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An unsere Mitglieder! 


Eine grofe Anzahl von Mitgliedern ist mit dem Beitrage fiir 1929 im Riick- 
stande. Im Interesse des regelmifigen Weitererscheinens der Geologischen 
Rundschau ist es dringend nétig, daf der Beitrag umgehend an den Kassenfiihrer 
Bergassessor Dr. Triimpelmann, end bei Aachen, Postscheckkonto Dort- 
mund 157 47 eingezahit wird. 





Einladung zur Auferordentlichen Versammlung 
der Geologischen Vereinigung 
in Oberstdorf im Allgiiu vom 26. August bis 4. September 1929. 
Niheres in diesem Heft S. 160. 
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I. Aufsdtze und Mitteilungen. 


Versuch einer Skizze der paliogeographischen 
Beziehungen Siidamerikas. 


Von Friedrich von Huene (Tiibingen). 


Die Vergangenheit Siidamerikas bietet allerlei tiergeographische 
Riatsel. Man denke an die isoliert dastehende Notungulatenfauna des 
_ patagonischen Tertiiirs, an die umfangreiche Titanosaurierfauna der 
- Oberkreide in Argentinien, Uruguay und Brasilien, die stark an Indien 
| anklingt, an die zahlreichen Rhynchosaurier der siidbrasilianischen 
Trias, die nur in Indien und Britannien ihresgleichen finden. Diese 
| und andere Tatsachen weisen auf anderen ehemaligen Zusammenhang 
als mit Nordamerika, aber, wie dem Verf. scheint, trotz eines siid- 
amerikanischen Cynodontiers‘) der mittleren Trias, auch auf anderen 
Zusammenhang als direkt mit Siidafrika, wie man der gemeinsamen 
Glossopterisflora wegen fast allgemein bisher angenommen hatte. Verf. 
ist sogar der Meinung, daB ein grofer geschlossener Gondwanakonti- 
nent, der Australien, Indien, Siidafrika und Siidamerika umfaBte, 
iiberhaupt nicht existiert hat. 

Es soll nun zu zeigen versucht werden, daB eine groBe Menge 
geologischer Tatsachen bekannt sind, die vom Perm bis zum Beginn 
des Tertiirs. mehrfach wechselnde und in Bewegung befindliche Fest- 
landverbindungen von Siidamerika zur Antarktis und zur australi- 
schen, malayischen und indischen Region erhirten, und welche 
Konsequenzen dies fiir die Zusammensetzung und Herkunft der auf- 
einanderfolgenden Faunen Siidamerikas hatte. 


I. Antarktis. 


Geologische Beziehungen Siidamerikas zur Antarktis*) sind zahl- 

reich vorhanden. Bekanntlich ist die Westantarktis strukturell spiegel- 
bildlich gleich gebaut wie das siidliche Siidamerika und ist durch 
den _ ,,Siid-Antillenbogen“ (Siid-Georgien, Siid-Sandwich-Inseln, Siid- 
Orkney-Inseln, Siid-Shetland-Inseln) mit ihm verbunden. Auch bathy- 
' metrisch tritt der Bogen hervor. Die Falklandinseln sind ein vor- 
_ geschobenes Reststiick des patagonischen Tafellandes. 


1) Centralbl. f. Min. usw., B. 1928, S. 251—270. 
*) O. NORDENSKJOLD, Antarktis. Handb. d. reg. Geol., VIII, 6, 1913. 
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Von Staten Island nach Osten erstreckt sich als langer schmaler ste 
Riicken die Burdwood-Bank, die sich stellenweise bis zu — 44 m ab 
erhéht. Sie besteht aus schwarzem Sand und vulkanischem Gestein. 25 


Weiter in dieser Richtung folgen die noch unbekannten Shag Rocks. ier 

Siidgeorgien besteht aus einem 2000 m hohen Kettengebirge aus au 
Phyllitgneis, Tonschiefer, Quarzit, Diabas, Schalstein, porphyrischen Ze 
Tuffen und durch Pressung veranderten Porphyriten, NW—SO streichend fut 
und nach SO iiberfaltet. In metamorphen Schiefern wurde eine 


Posidonomya-ahnliche Muschel und ein nicht genau bestimmbarer gel 
Ammonit getroffen, letzterer ist ,,vielleicht Acanthoceras und wahr- Str 
scheinlich aus der Kreide“. Die Siid-Sandwich-Inseln sollen vulkanisch sch 
sein (bis tiber 1600 m hoch). Auf den Siid-Orkney-Inseln sind Grau- Inc 
wacke, Quarzit, Konglomerat und schwarze Schiefer anstehend, darin fos 


hat man Graptolithen und Phyllocariden gefunden, also kommt dort lies 
Silur vor. Die gefalteten Schichten streichen NW bis NNW, doch Er 
soll nach ANDERSSON auch nach den Siid-Shetland-Inseln eine Ver- ein 
bindung angenommen werden kénnen. erg 

Die Siid-Shetland-Inseln sind ein hoher, schmaler, felsiger Zug, ph: 
NO streichend und gefaltet. Porphyrite sind verbreitet. Die SO-Seite Die 
zeigt jungvulkanische Erscheinungen. Die Graham-Halbinsel jenseit mit 
der Bransfield-StraBe besteht groBenteils aus Granodiorit (Andendiorit). flor 
Auf diese Zentralkette folgt parallel siidéstlich eine fltere Kette. lick 








Dieser sind am Ostende Kreide- und Tertiiirschichten horizontal an- ma 
gelagert. Diese sind von besonderem Interesse. Die Kreideablage- 

rungen an der Admiralititsstrafe (Rof-Insel, Seymour-Insel und mit 
Snow Hill-Insel) reichen nach KILIAN und REBOUL vom Cenoman me 
bis ins Obersenon in geschlossener Folge; es sind Konglomerate, Kal 
Sandsteine, glaukonitische Sandsteine, Tonsandsteine und Schiefer, siid 
also kiistennahe Gesteine. In der Tat sind auch Holzreste und unt 
Sequoia-Abdriicke darin gefunden. Im iibrigen sind marine Gesteine Fos 
gefunden, hauptsachlich senonen Alters. Nach WILCKENS jedoch wei 
wiire fast alles Obersenon. Der Charakter der Fauna ist entschieden lan 
indopazifisch. Es sind gegen 100 Arten gefunden. Die Ammoniten, lan 
darunter vorherrschend namentlich mehrere Arten von Kossmaticeras, bris 
finden ihre nachsten Verwandten im indischen Senon (Arialur-Stufe; gest 
oder auch in Japan und Kalifornien). Ahnliches gilt fiir einen Teil eink 
der tibrigen Mollusken. Sie erinnern aber gleichzeitig an siidpata- Per 
gonische Formen in auffallendem Mae. Besonders hervorzuheben fall; 
ist Lahillia Luisa, die ja bekanntlich fiir das patagonische und Kol 
chilenische Obersenon charakteristisch ist (Lahillia-Schichten der (601 
Siidkiiste des Golfes von San George, und Quiriquina-Schichten von tria 
Ultima Esperanza und Quiriquina); die gleiche Gattung hat sich aber sein 
auch in Neuseeland gefunden. den 


Zwischen den Kreide- und den Tertiarschichten soll ein Hiatus Sen 
liegen, der aber wenig suffallend ist. In den dahin gehérigen Sand- glei 
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steinen und Konglomeraten finden sich etwa 70 Arten von Blatt- 
abdriicken, die der jetzigen Flora Chiles z. T. nahe verwandt sind. 
25 Arten mariner Mollusken, von denen 15 in gleichen und vikari- 
ierenden Arten in der patagonischen Formation vorkommen, darunter 
auch Lahillia-Arten, tragen alttertiiren Charakter. Ferner sind ein 
Zeuglodon-artiges Waltier und Knochen sehr groBer Pinguine ge- 
funden. 

Aber auch schon aus viel friiherer Zeit sind Anhaltspunkte ge- 
geben. Von der Hoffnungsbucht (631/2° s. Br.) in der Antarktischen 
StraBe sind 60 Pflanzenarten des mittleren bis flteren Jura be- 
schrieben worden, von denen 8 in den oberen Gondwanaschichten 
Indiens auch vorkommen. Diese Flora erinnert am meisten an die 
fossile Flora von Yorkshire. Uber den pflanzenfiihrenden Schichten 
liegt ein sehr machtiger heller Porphyrtuff und dariiber eine dunkle 
Eruptivdecke; unter den pflanzenfiihrenden Schiefern ist konkordant 
ein Grauwackenkonglomerat; darunter sollen sich grofe Porphyr- 
ergiisse befinden. Diese letzteren méchte ich den triadischen Por- 
phyren und Keratophyren der argentinischen Siidanden parallelisieren. 
Die pflanzenfiihrenden Juraablagerungen entsprechen dann denen der 
mittelargentinischen Anden und mehr oder weniger auch der Oberlias- 
flora der Sierra Pintada und derjenigen, die KEIDEL aus dem west- 
lichen Mittelpatagonien (am Wege nach Nueva Lubecka) bekannt ge- 
macht hat. 

Ohne Zweifel hing die West-Antarktis (Grahamland) irgendwie 
mit dem gréBeren ost-antarktischen Kontinent zusammen. Im Weddell- 
meer, also dstlich von Grahamland, sind. bei einem Dredschzug 
Kalksteine mit Archaeocyathinen (also Kambrium von australisch- 
siidafrikanischem Typus) gefunden (PIVIE). Siidlich.von Victorialand 
unter ca. 85° s. Br. kommt Kalk mit Archaeocyathinen und anderen 
Fossilien des australischen Unterkambriums vor (SHACKELTON). In 
weitester Ausdehnung von Victorialand tiber Wilkesland und Enderby- 
land bis Prinz Luitpoldland (Coatsland) besteht ein archiisches Tafel- 
land aus Gneis, Granulit, kristallinen Schiefern mit einigen kam- 
brischen Auflagerungen, durchbrochen von Granit, Diorit und Gang- 
gesteinen. Diese ganze Masse wurde in der Pri-Gondwanazeit zu 
einer Peneplain geformt, hat also lange zwischen Kambrium und 
Perm kontinentale Oberfliche gebildet. Darauf hat sich dann eben- 
falls kontinental der Beacon-Sandstein (= Gondwana) mit mehreren 
Kohlenflézen (die zusammen 12 m Miachtigkeit besitzen) gelagert 
(600 m) wie in Siidafrika und Australien (Tasmanien), der von post- 
triadischen Doleriten durchbrochen ist. Dieser Kontinent diirfte in 
seinen jetzt noch erhaltenen Teilen gréGer als Australien sein. An 
dem einen Rande bis Victorialand laufen groBe Verwerfungen und 
Senkungsfelder in nérdlicher Richtung, von gewaltigen Vulkanen be- 
gleitet (Erebus 4050 m), mit alkalireichen ErguBgesteinen, wie sie auf 

6* 
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den Inseln des siidlichen Indischen Ozeans herrschen. Diese Linie 
liegt in ungefaihrer Fortsetzung der tektonischen Streichrichtung und 
der vulkanischen Ziige, wie sie Grahamland begleiten. Wenig dst- 
lich von Victorialand liegt Konig Eduard-Land mit Granodiorit, der 
aber mit dem Andendiorit nicht ganz iibereinstimmt. Auch diese 
Stelle liegt in anniahernder Verlingerung der Leitlinien von Graham- 
land. 
II. Australisch-malayisch-indische Region. 

Perm: Nach W. N. BENSON (Palaeozoic and mesozoic seas in 
Australasia. Transact. New Zealand Institute, 54, 1923) hat im 
Karbon der Malayische Archipel mit Siidostasien und mit Australien 
als Festland zusammengehangen und ebenso von da nach der Ant- 
arktis. Bekannt ist die marine Permfauna von Timor, sie ist nah 
verkniipft mit jener des Himalaya und von Tibet einerseits und jener 
der NW-australischen Kiiste andererseits. Auch von der Siidkiiste des 
westlichen Neuguinea kennt man permische Sandsteine mit Fossilien, 
nérdlicher folgen michtige Schiefer und Kalke. Weiter dstlich kennt 
man in Neuguinea weder Perm noch Trias. Andererseits miissen 
Java (wo man keine flteren Sedimente als Kreide kennt), Celebes, 
Borneo zur Permzeit Festland gewesen sein. Der Indische und der 
Pazifische Ozean scheinen also in der Gegend von Timor und West- 
Neuguinea durch eine Strafe in Verbindung gestanden zu haben. 
Auf Neukaledonien sind permische Sedimente verbreitet, auch Land- 
pflanzen kommen dort vor, jedoch ohne Glossopteris. Im obersten 
Karbon ist in Neukaledonien eine Meerestransgression von Osten her 
gekommen, wahrend westlich das Festland lag. Auffallend ist das 
Fehlen von Glossopteris, die in Australien damals so verbreitet war; 
es kann dies aber mit physikalischen Bedingungen irgendwelcher Art 
zusammenhingen, so da dies Fehlen ein sogenanntes _,,zufalliges“ 
sein kénnte, es kann also vorerst nicht weiter ausgewertet werden. 
In Neukaledonien und in New South Wales sind Anklange in der 
marinen Fauna (Aphanaia gigantea), in Tasmanien und an der 
ganzen australischen Ostkiiste finden sich Kiistenablagerungen, ver- 
kniipft mit pflanzen- und kohlefiihrenden Si@wasserschichten und 
mehrfach Spuren des nahen australischen Inlandeises. Die in Australien 
verbreitete Glossopteris indica hat die ScortTsche Expedition auch 
vom Siidpolarland mitgebracht. Auch aus Neuseeland kennt man 
marine Ablagerungen mit Pflanzen. So zog sich offenbar zur Perm- 
zeit eine breite Landmasse von SO-Asien zur Antarktis, obwohl stellen- 
weise archipelartig aufgelist. Nebenbei bemerkt scheint der Indische 
Ozean zur Oberkarbon- und Altpermzeit ein von Indien, Afrika, Ant- 
arktis, Australien stark eingeengtes und fast abgeschlossenes Meeres- 
becken gewesen zu sein, das zudem infolge der damals anzunehmenden 
Siidpollage ungeheuer stark abkiihlen konnte und keine warmen Zu- 
stréme bekam und somit die Inlandeisbildungen ringsum begiinstigte. 








In | 
sind 
-tuf 
Sch: 
star 
nisc 
mer 
eine 
liegt 
lere: 
Kall 
desit 


hafte 
indis 
dure 
stark 
klan; 
aust 








ie 
d 


or 


}- 


ir; 
rt 


n. 
ler 
ler 
er- 
nd 
en 
ich 


len 
ju- 








F, v. HuENE — Skizze der palaéogeograph. Beziehungen Siidamerikas 85 


Trias: Die marine Trias ist im ostindischen Archipel zur jiingeren 
Zeit dieser Periode verbreiteter als zur mittleren und dlteren, also fand 
eine obertriadische Transgression statt, d. h. daB vorher mehr Festland 
war. In der ganzen Trias finden sich dort immer wieder kiistennahe 
Ablagerungen und starker Fazieswechsel. Auf den Molukken beginnt wie 
in Neukaledonien die Transgression im allgemeinen mit der karnischen 
Zeit. Auf einigen der Molukken fehlen nach WANNER Altere Trias und 
Perm, also war vermutlich an jenen Stellen Festland. Auf Timor beginnt 
die Transgression schon in ladinischer Zeit, es gibt aber auch Stellen, 
an denen sie erst im Norikum beginnt. Mit dem Norikum tritt plétz- 
lich starker himalayischer Fauneneinschlag auf. Im Norikum von 
Seran fand WANNER viel Pflanzenhicksel und 2—5 cm starke Kohlen- 
schmitzen (N. Jahrb. f. Min. usw., Beil.-Bd. 24, 1907, S. 170). Auch 
Sumatra war in der dlteren Trias Festland; die unteren norischen 
Padangschichten Sumatras liegen diskordant auf Fusulinenkalk und 
alterem Granit. In der jiingeren Trias, als das Meer sich ausdehnte, 
findet man im ostindischen Archipel marine Sedimente in zwei ge- 
trennten Becken; zum éstlichen gehéren Saru, Rotti, Timor, Seran, 
Misol, Buru, Butin; zum westlichen gehéren Westborneo, Malakka 
und Sumatra. Zwischen beiden war Festland oder enger Archipel; 
wie weit seine Fortsetzung sich nach Westen und Osten erstreckte, 
ist nicht direkt erkennbar. Auch in der Obertrias kommen immer 
wieder kiistennahe Sedimente vor. Das eben genannte dstliche Becken 
mu stellenweise sehr tief gewesen sein. Im Norikum verflacht sich 
das Meer und das nimmt im Rhit noch zu. 

Aus Neuguinea und von den Sula-Inseln kennt man keine Trias. 
In Neukaledonien war auch zur Trias im Westen das Land nah, es 
sind in den Werfener Schichten dort Schiefer, Liparitdecken und 
-tuffe und dariiber Konglomerate. Es folgen an Cephalopoden reiche 
Schichten, deren Faunen an die himalayische und pazifische Fauna 
stark sich anlehnen. Dann tritt Regression ein und darauf die kar- 
nische Transgression. Im oberen Norikum liegt lokal iiber Konglo- 
meraten eine brackisch-limnische Ablagerung mit ganzen Bainken 
einer Najadites-ahnlichen Muschel, dann folgt Festland. Obertrias 
liegt stellenweise diskordant auf Untertrias mit Auslassung der mitt- 
leren. Sie besteht aus grobem Schiefer, Grauwacke, Sandstein und 
Kalk, haufigen Konglomeraten bis 2u 150 m Machtigkeit, und An- 
desittuffen (vgl. Kordilleren!). 

In der mittleren Trias wird nach PERRIN SMITH der vorher leb- 
hafte Austausch der marinen Faunen zwischen Ostasien, dem ost- 
indischen Archipel und der nordamerikanischen pazifischen Kiiste 
durch irgendwelche tektonische Vorginge unterbrochen. Mit den 
starken und relativ schnellen Kiistenverschiebungen steht es im Ein- 
klang, da8 trotz dem im ganzen herrschenden Tethyscharakter in der 
australischen marinen Fauna lokal ganz aberrante endemische Faunen 
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auftreten, so z. B. die permische Crinoidenfauna auf Timor oder eine 
Unterkreidefauna in Djambi auf Sumatra, u. a. m. 

In Neuseeland zeigt die altere marine Trias nicht Tethyscharakter, 
sie ist fossilarm (Terebellina sp.). In der mittleren Trias treten Be- 
wegungen ein. Die norische Pseudomonotis ochotica von Neuseeland 
tritt auch in Timor, Japan, Sibirien und als Pseudomonotis sub- 
circularis auch in Kalifornien und an der pazifischen Kiiste herunter 
bis Columbien auf. Der in Neuseeland gefundene und als Lingui- 
folium benannte Pflanzenrest soll nach SEWARD mit Glossopteris 
nahe verwandt sein (entgegen ARBER). Nach ARBER soll diese Pflanze 
auch im Rhiat der siidamerikanischen Kordilleren vorkommen. PI- 
ROUTET kennt aus dem Norikum Neukaledoniens Blatter, die er als 
aibnlich Glossopteris bezeichnet. 

An der australischen Ostkiiste finden sich in der Gegend von 
Sydney Sii®wasserschichten der Trias, Konglomerate, Schiefer und 
Sandsteine der unteren und mittleren Trias, die Narrabeen- und die 
Hawkesburyschichten. Im Rhat gab es an der Kiiste von Queens- 
land ein Sii®wasserbecken (Ipswich Series), ein anderes bestand in 
Tasmanien. Uber dem Hawkesburysandstein liegen die ebenfalls 
lakustren Wianamattaschichten. Dann folgt eine kurze rhitische 
Meerestransgression; daraus wird geschlossen, da in der jetzigen 
tasmanischen See, zwischen Neuseeland und Australien, ein von Siiden 
her kommender Meeresgolf bestand, in den jene St@wasserbecken 
miindeten und von dem aus die rhiatische Transgression die austra- 
lische Ostkiiste erreichen konnte, sie ging bis in die Blauen Berge 
(Ton mit Foraminiferen). Gleichzeitig ging in Neukaledonien eine 
Regression vor sich. 

Jura: Im ostindischen Archipel findet man in der Jurazeit eine 
aihnliche Teilung in zwei Meeresbecken wie in der Trias. Im Westen 
haben Sumatra und West-Borneo liickenhafte Sedimente flachen 
Wassers; nur eine landnahe Tiefenzone findet sich in Zentral- und 
Ost-Borneo. Nach Osten folgt Festland iiber Celebes hinaus. Im 
dstlichen Becken (Molukken) sind Lias und Dogger nur lickenhaft. 
Die Sedimente stammen aus wechselnder Tiefe. Grofenteils aber 
war zur Lias- und Doggerzeit Festland. Auf Seran sind bunte Mergel- 
schiefer der Oxfordstufe das Tiefste, darin kommen nach DENINGER 
eckige Bruchstiicke obertriadischer Kalke vor; dariiber liegt roter und 
weiBer Hornsteinkalk des Malm. Auf Buru sind rotbunte Tuffite 
des unteren Oxford das Tiefste, Lapilli sind darin eingeschlossen; 
auch Melaphyre und Mandelsteine stammen aus dieser Zeit. Auf 
Misol beginnen die Juraschichten schon mit dem oberen Lias; ¢@ 
folgen kiistennahe Harpocerasschiefer; im Malm bilden sich dort 
Tuffitsandsteine. Auf den Sula-Inseln beginnt der Jura mit diskor- 
dant lagernden Konglomeraten und Sandsteinen des Dogger; hoher 
liegt dort eine geodenfiihrende Schieferformation, die auch nach NW- 
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Neuguinea tibergreift. Die marine Jurafauna des ostindischen Archipels 
gehért dem Tethysreich an. 

Neukaledonien ist wihrend des Jura Festland und erfahrt eine 
Faltung. Erst im Portland wird die Insel von einer aus SSW kom- 
menden Transgression bedeckt, die die dortige Kohlenformation 
(Brack- und Sii@wasser) einleitet und bis weit in die Kreide reicht. 

In wechselnder Lage ging durch die Lange von Neuseeland die 
Kiistenlinie der Jurazeit. Nach ARBER setzte sie sich wahrscheinlich 
bis nach Grahamsland fort. Im éstlichen Neuseeland sind die marinen 
Juraschichten 3000 m miichtig, sie reichen vom Lias bis in den 
Malm und gehen in die Kreide iiber. 

Im siidlichen Mittel-Neuguinea kommt mariner Dogger vor und 
ebenso in bis 700 m michtigen epikontinentalen Ablagerungen in 
Westaustralien. Die Festlandktiste wird also zu dieser Zeit nach 
Osten zuriickgedringt, aber nur wenig iiber die jetzige Kiiste hinaus; 
die Fauna hat europaischen Charakter. Es bestehen auch manche 
Abnlichkeiten in den Faunen Westaustraliens und Ost-Neuseelands; 
dies war offenbar die Breite des Kontinentalgiirtels. Es geht also 
nicht mehr an, wie noch NEUMAYR tat, Australien und China zu 
gemeinsamem Kontinent zur Jurazeit verbinden zu wollen, aber es 
waren nur schmale InselstraBen zwischen den beiden Regionen, die 
faunistische Wanderungen kontinentaler Tiere nicht véllig unterbanden. 
Die marine Jurafauna Neuseelands ist ahnlich der japanischen einer- 
seits und der siidamerikanischen andererseits, das zeigt die mehr oder 
weniger zusammenhiangende Kiistenlinie, lings deren die Fauna un- 
gehindert sich ausbreiten konnte. TRECHMANN und SPATH (1921) 
sind ausdriicklich ,nicht gegen jurassische Landverbindung zwischen 
Australien und Siidamerika“, wie auch friiher schon HEDLEY (1911). 

In Australien sind lakustre Schichten sehr verbreitet und zwar 
von Cap York durch ganz Queensland bis in den Nordteil von South 
Australia; ausgenommen ist nur ein Stiick im mittleren Queensland. 
Kohlen sind hier verbreitet, und nérdlich von Roma hat sich im 
alteren Teil dieser Schichten ein Sauropode (Rhoetosaurus) gefunden, 
der vielleicht zu den Cetiosauriden gehért. Ein anderes Becken be- 
findet sich im Siiden und umfaSt Tasmanien und Victoria. Eine im 
australischen Jura vorkommende Pflanze soll nach ARBER an das 
neuseelindische Linguizfolium der norischen Stufe erinnern. Es sind 
keine direkten Anhaltspunkte dafiir, da8 wabrend der Jurazeit ein 
Neuseeland und Australien trennender Meerbusen von Siiden her be- 
standen hatte wie in der Trias und wie spiter wieder in der Kreide. 

Kine Bildung weiter zusammenhangender Festlandstrecken im 
ostindischen Archipel und ganz Australasien beginnt im obersten Jura 
und wirkt sich namentlich in der alteren Kreide aus. Aus dieser 
Zeit stammen vielfach Steinkohlenbildungen. 
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Kreide: Mit Beginn der Kreidezeit setzt eine Periode der Trocken- 
legung groBer Strecken ein. Zugleich ist dies eine Zeit der Gebirgs- 
bildung. Auf Borneo beginnt die marine Kreide mit dem Cenoman. 
In West- und Zentralborneo entstehen Faltungen. Das Cenoman liegt 
auf gefalteten Trias- und Juraschichten sowie auf mesozoischem intru- 
sivem Granodiorit, der die Malmsedimente veraindert hat, der aber 
als Geréll im cenomanen Basalkonglomerat vorkommt. Also die 
Intrusion und die Gebirgsfaltung gingen dort wahrend der Unter- 
kreide vor sich. Gleiche Intrusion und Faltung ereignete sich in 
Malakka, Banka und Billiton. Auch zwischen Cenoman und Turon 
kommen noch Intrusionen vor. Auf Sumatra kommt stellenweise 
marine Unterkreide von Tethyscharakter vor, u. a. konglomeratische 
Kalksandsteine. Auf Celebes beginnt die marine Kreide mit Cenoman. 
Auch auf Java und Weitawei beginnt die Kreide mit mittleren Stufen. 
Unterkreide fehlt im nordwestlichen Neuguinea. 

Also wihrend der Unterkreide erstreckte SO-Asien sich bis weit 
in den melanesischen Archipel hinein. Es sind regionale Vorginge, 
begleitet von Intrusionen und Gebirgsbildung. Aber auch in Neu- 
kaledonien ist die altere und mittlere sandige marine Kreide von 
zahlreichen groBen Kohlenflézen unterbrochen. Man kennt von dort 
zahlreiche Dicotyledonenblatter. Es sind also weite Landmassen in 
der Nahe. Das ganze dstliche Australien (das mittlere schon friher) 
ist Festland in der alteren Kreide. Erst mit der Aptstufe beginnen 
dort mancherorts marine Ablagerungen, doch keineswegs iiberall. In 
Neuseeland beginnt die Kreide mit Kohle und Konglomeraten, und 
diese liegen diskordant auf dem marinen Jura und der Trias. Auf 
den Chatham-Inseln éstlich Neuseelands liegt jiingste Kreide direkt 
auf neuseelindischen Maitaischichten — Jura-Trias. In der neu- 
seelindischen Region sind die Juraablagerungen noch stark gestért; 
also die gleiche Erscheinung wie in Melanesien reicht bis hierher. 
Neuerdings haben WOOLNOUGH und DAVID diese Gebirgsbildungs- 
phase in Zentralaustralien niher beschrieben. Diese Autoren gehen 
von den im Inneren Australiens verbreiteten kretazischen Glazial- 
phainomenen aus. Im Gebiet der zentralaustralischen Salzseen kommt 
Tillit mit fremden Blécken vor; an einzelnen Punkten gelang ¢, 
darin auch marine Fossilien zu finden, die Mittelkreide anzeigen. 
Der Tillit und dariiber miachtige SiiSwasserschichten mit Lignit setzen 
die Winton Series zusammen. Dariiber liegen stellenweise diskordant 
alttertiiire Schichten, die Eyrian Series, die auch Eucalyptus-Blatter 
enthalt. Der Tillit soll nach WHITEHOUSE etwa das Alter des Albian 
haben. Danach ist Ubereinstimmung mit der groBen orogenetischen 
Bewegung in Neuseeland, die nach Schlu8 der Neokomzeit statt- 
gefunden haben soll. Dieselbe Krustenbewegung, die in Neuseeland 
Faltung hervorbrachte, bewirkte eine epirogenetische Hebung Austra- 
liens, so daS es dort zu starker Vereisung kommen konnte. Im 
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Inneren bildete sich ein groBer SiiSwassersee und nur an einzelnen 
Randgebieten finden sich noch marine Fossilien der Stufe des Albian. 
Aus spateren Perioden der Kreide sind marine Ablagerungen aus 
Australien kaum mehr bekannt. 

In der Antarktis war damals (wie auch schon lange friiher) Fest- 
land; aber von tektonischen Bewegungen in der Unterkreide wissen 
wir von dort nichts. Nur in der kordillerischen Randregion der Ant- 
arktis weiS man von jurassischen Porphyrergiissen wie in den siid- 
amerikanischen Anden. Bemerkenswert ist, da8 in der neukaledoni- 
schen Unterkreide die fiir boreal gehaltenen Ammonitengattungen 
Virgatites und Holcostephanus vorkommen (KILIAN und PIROUTET) 
wie auch an der siidamerikanischen Westkiiste, ebenso kommen 
Aucellen im neuseelindischen Oberjura vor. Avulacosphinctes und 
Virgatosphinctes im obersten Jura der argentinischen Anden dagegen 
erinnern besonders stark an Indien (V. UHLIG), also Elemente aus 
der Tethys erreichen von Westen her Siidamerika zur Oberjurazeit. 
C. BURCKHARDT schlieBt (Palaeontogr. 50, 1903, 8. 128, 136) auf 
der Linie Bolivien bis Mittelpatagonien aus der ostwarts zunehmenden 
Abnahme der KorngréBe der Oberjurasedimente auf ein siidpazifisches 
Land; an dessen Ostkiiste muSten also im heutigen Bereich der 
Hochanden die gewaltigen Porphyrergiisse und Porphyrbreccien und 
-tuffe entstanden sein. Andererseits wissen wir durch GROEBER, daB 
im Dogger die Nordsiidkiiste mit dstlichem Land in gleicher Gegend 
verlief. In den untersten marinen Kreideschichten (Berrias) Siid- 
argentiniens ist durch die Ammonitengattung Kossmatia und andere 
Formen enge Beziehung zur damaligen Fauna des Himalaya gegeben 
und in der héheren Unterkreide treten mediterrane Elemente starker 
hervor (V. UHLIG), aber gemengt mit lokalen Formen. Und anderer- 
seits sind auBerordentlich starke Anklinge an die siidostafrikanische 
Uitenhagefauna nach GROEBER vorhanden, deren Zutritt vielleicht 
von SO her gedacht werden muB. 

Mit der jiingeren Kreide tritt eine Verinderung ein. Im ganzen 
malayischen Gebiet macht sich im Cenoman eine groBe Meerestrans- 
gression geltend, wahrend in Malakka, Banka, Billiton Oberkreide 
nie abgelagert worden ist. In Borneo finden sich oberkretazische 
Flachsee- und Strandbildungen mit Nerineen, aber auch in weiter 
Verbreitung Sandstein und lagunire Bildungen mit Brack- und Si6- 
wassermolusken sowie mit Laubblattern und Grisern (letztere sind 
im allgemeinen besondere Seltenheiten). Im malayischen Archipel 
findet man im Cenoman mancherorts roten Tiefseeton, wihrend im 
Turon und Senon die See wieder flacher wird. Auf Seran und Buru 
ist besonders viel terrigenes Material in der jiingeren Kreide vor- 
handen. Gegen Ende der Kreide erfolgt sogar Trockenlegung, denn 
im alttertiiren Nummuliten- und Alveolinenkalk von Buru ist ober- 
kretazischer Foraminiferenkalk in Form von Rollsteinen eingeschlossen. 
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Das oberkretazische Meer von Borneo und Sumatra mu8 durch eine 
Landmasse getrennt gewesen sein, da die Ausbildung eine sehr ver- 
schiedene ist. Auf Sumatra und Java besteht eine tektonische Dis- 
kordanz zwischen Kreide und Tertiaér. Auf Sumatra ist die Kreide 
die Hauptfaltungsperiode, auch Intrusionen kommen vor. Auch aus 
Java kennt man die oberkretazische Faltung, desgleichen in Celebes. 
Auf Neuguinea ist priaeozine Faltung sichergestellt, wahrscheinlich 
jungmesozoisch. Dort kommen Intrusionen von Granit und Diabas 
vor. Stellenweise sollen im siidlichen Neuguinea tertiiire Schichten 
auf Jura liegen, also war in solchen Gegenden wiahrend der ganzen 
Kreide Festland. Auch in Neukaledonien ist die Kreidezeit eine 
soleche der Gebirgsbildung; das Obersenon besteht an der Ostkiiste 
aus 1000 m miachtigem Tonschiefer und Sandstein mit.Konglomeraten, 
die direkt auf Perm und Trias liegen; an diesen Stellen hat also 
lange Festland bestanden und die Ablagerungen sind kiistennahe. 
An anderen Stellen Neukaledoniens ist das Obersenon mit der Gat- 
tung Kossmaticeras wie in Neuseeland und Grahamsland entwickelt. 
Diese Fauna ist mit der indischen verknipft. In Neuseeland liegt 
die héhere Oberkreide diskordant und transgressiv auf kretazisch 
gefalteten alteren Schichten wie in Neukaledonien. Nach WILCKENS 
sind die Amuri- oder Waiparaschichten gréStenteils obersenonisch. 
Nicht nur Kossmaticeren kommen darin vor, auch Formen, die z. B. 
solehen der chilenischen gleichalten Quiriquinaschichten sehr nahe 
stehen (Baculites, Inoceramus, Gryphaea, Aturia zigzag), ferner 
Lahilia Luisa wie im siidamerikanischen und antarktischen Ober- 
senon. Die Gesteine sind z. T. glaukonitischer Sand, also ganz kiisten- 
nah. Auch Plesiosaurier sind darin verbreitet wie in Chile. Der 
ganzen Westkiiste fehlen diese Ablagerungen, dort war Festland. Auf 
dem NW-Sporn der Nordinsel kommen diese Ablagerungen ebenfalls 
vor, ihnen gehéren aber dort grofe Kohlenlager bei Whangarei an. 
Das Alttertiir ruht an der Ostkiiste von Neuseeland teils auf diesen 
Waiparaschichten, teils aber unmittelbar auf alteren Gesteinen. Es 
sind Konglomerate, Schiefertone, Sandsteine, auch Kohlenfiéze in 
groBer Michtigkeit. Diese Schichten werden Oamaruschichten ge- 
nannt. Die Lagerung dieser sehr verbreiteten Schichten ist trans- 
gressiv, aber nicht stets diskordant. Eine stratigraphische Liicke 
trennt also Kreide und Tertiir, das bedeutet also Trockenlegung in 
der Zwischenzeit. Es ist die gleiche Liicke, die auch in Patagonien 
vorhanden ist. Ebenso wie im Kozan der Seymour-Insel ein Zeuglo- 
dontide vorkommt und in der Patagonischen Formation, so findet 
sich auch im Alttertiiir Neuseelands ein solcher (Kekenodon); auch 
dadurch werden mehr oder weniger zusammenhingende Kiistenlinien 
nahe gelegt. 

Die Annahme von grofen Archipeln und von Landbriicken im 
Siidpazifischen Ozean zur mesozoischen und z. T. alttertiaren Zeit 
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widerspricht in keiner Weise der feststehenden Tatsache, da8 der 
Pazifische Ozean der alteste von jeher bestehende Ozean der Erde ist. 
Man braucht nur an das Faktum des heutigen Bestehens des Malayi- 
schen Archipels und Australiens zu denken. Eine Fortsetzung der- 
selben nach Osten und SO und voriibergehend stirkere Verbindungen 
andern das Bild im ganzen nicht. Es bestehen ja auch heute im 
innerpazifischen Becken die hohen Riicken der polynesischen Insel- 
ketten. Die starke und schnelle Verinderlichkeit der Héhenlage ist 
bekannt und an den terrassierten Kalken und den Korallenriffen 
polynesischer Inseln und den abyssischen Graben ersichtlich. 

Mit den hier gemachten Voraussetzungen ist es auch nicht schwer, 
die mitteleuropiisch-indischen Elemente in der’ marinen Jura- und 
Kreidefauna der Antarktis und der Anden in ihrer Herkunft zu er- 
kliren. 


' III. Beziehungen der siidamerikanischen Festlandfaunen. 


Perm: Hier sind nur die Mesosaurier zu erwahnen, die sich nur in 
Brasilien (mit Paraguay und Uruguay) und in Siidafrika in einander 
iuBerst ahnlichen Formen finden. Obwohl dem Schwimmen angepafte 
Wassertiere, sind sie doch an Landnahe gebunden. In den bituminésen 
Kalken des Staates Sao Paulo finden sie sich zusammen mit ver- 
schiedenen Crustaceen, u. a. Paulocaris Pachecoit und Gampsonyx 
brasilicus (J. CLARKE, Crustacea from the Permian of Sao Paulo, 
Brazil. New York State Museum Bull. 219, 220. 15. Rep. of the 
Director 1918 (1921), S. 9—11, Taf. 2—3), die mit gréSter Wahr- 
scheinlichkeit nicht marin sind, sondern dem Brack- oder Si8wasser 
angehéren. Hieraus und aus der grofen Ahnlichkeit der brasiliani- 
schen und afrikanischen Mesosaurier braucht aber noch nicht auf 
ununterbrochenen Landzusammenhang beider Kontinente geschlossen 
zu werden. Es ist im Gegenteil wahrscheinlich, da8 nur ein Epi- 
kontinentalmeer wie die heutige Baffinsbay oder die Ostsee zwischen 
Afrika und Siidamerika bestand mit schlammigen Limanen und 
Randseen, in denen die Mesosaurier scharenweise lebten und sich 
seitlich verbreiteten. Da sie aber sonst nirgends auf der Erde vor- 
kommen, ist anzunehmen, daf dies Gebiet ein ganz abgeschlossenes war. 

Trias: In der brasilianischen Trias (etwa Lettenkohlenzeit) hat sich 
eine reiche Wirbeltierfauna gefunden, bestehend aus zahlreichen Rhyn- 
chosauriern, aus mebreren Parasuchiern, aus mehreren Cynodontiern und 
Dicynodonten, und in der oberen Trias der argentinischen Provinz La 
Rioja hat R. REGAL groBe Saurischierfahrten entdeckt. Die Rhyncho- 
saurier schlieBen sich den indischen und britischen nahe an, wahrend 
die siidafrikanischen Gnathodontier wesentlich primitiver sind. Die 
Parasuchier miissen noch naher untersucht werden, aber in Afrika 
kommen keine Parasuchier vor, nur in Indien, Europa und Nordamerika. 
Der einzige bis jetzt genauer untersuchte Cynodontier (a. a. O.) paSt 
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nicht véllig in eine der afrikanischen Cynodontiergruppen hinein, 
kann also méglicherweise auf einem groBen Umweg aus Siidafrika 
nach Siidamerika gelangt sein. Die Saurischierfihrten sind noch zu 
untersuchen. Ubrigens ist eine bipede, aber sehr schlecht erhaltene 
Fahrtenfolge auch aus der oberen Trias im Staate Sio Paulo zu ver- 
zeichnen. Rhynchosaurier und Parasuchier verlangen eine Land- 
verbindung von SO-Asien her und deuten auf Abgeschlossenheit von 
afrikanischer Seite. Der Cynodontier allerdings kommt irgendwie von 
Afrika her, aber nicht direkt, wohl iiber die Antarktis und vielleicht 
die australische Region von Osten oder von Westen her. Jedenfalls ist 
anzunehmen, daf die Trennung Siidamerikas von Siidafrika eine 
recht viel tiefergehende war als zu altpermischer Zeit (Mesosaurier), 
— In der Jurazeit mu8 Siidamerika ein Hochgebiet gewesen sein, 
da man (bisher) keine terrestrischen Ablagerungen (auBer wenigen 
pflanzenfiihrenden in Argentinien) von gréBerer Ausdehnung kennt. 

Kreide: Am zahlreichsten und verbreitetsten in der obersten 
Kreide sind die Titanosaurier, und zwar in Patagonien, in West- 
uruguay und dem anschlieBenden Argentinien, und in den brasiliani- 
schen Staaten Sio Paulo, Minas Geraes und Matto Grosso; abnliche 
Verbreitung haben andere Saurischier wie Coelurosaurier und Dino- 
dontiden. Saurischierfahrten kennt man aus oberer Kreide von Rio 
Grande do Norte. Seltene Ceratopsiden und Acanthopholiden kennt 
man aus Patagonien in oberer Kreide. Kleine und groBe Krokodile 
aus dem patagonischen Obersenon und der Baurti-Formation von 
Sao Paulo sind noch zu wenig bekannt. In der Oberkreide von 
Bahia sind Goniopholiden und aus dem Obersenon von Patagonien 
kennt man Notosuchiden und andere Krokodile. Verschiedene Schild- 
kréten kommen in gleichen Schichten in Patagonien und Brasilien 
vor. Die meistgenannte ist Miolanza. Auch eine Schlange ist aus 
Patagonien beschrieben. 

Nicht alle dieser Funde kénnen in gleichem Ma8e palaiogeographisch 
ausgewertet werden. 

Die Titanosaurier haben ihre nachsten und in der Tat z. T. sehr 
nahen Verwandten in Indien, auch in Madagaskar. Aus Nordamerika 
sind solche nicht bekannt. 

Coelurosaurier und Dinodontiden sind in der Oberkreide weltweit 
verbreitet und kénnen daher hier nicht speziell beniitzt werden. 

Ceratopsiden und Acanthopholiden sind in Nordamerika sowohl 
als auch in der Mongolei resp. Indien bekannt, kénnen also auch 
von dort her kommen und brauchen nicht auf einen Weg von Nord- 
amerika schlieBen zu lassen. 

Notosuchiden sind erst iiberhaupt sehr wenige bekannt und kénnen 
darum nicht gut speziell verwendet werden. 

Miolania hat ihre einzige nahe Verwandte im Pleistozin der Lord 
Hove-Insel zwischen Australien und Neuseeland, ist also vor Hin- 
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bruch der Landbriicken im Tertiér dorthin zuriickgewandert. Andere 
Schildkréten der Meereskiiste haben nahe Verwandte in Nordamerika 
und in Europa; zu jener Zeit existierte aber schon der Atlantische 
Ozean. 

Es zeigt sich also, daS die wichtigsten und am bestimmtesten zu 
fordernden geographischen Verbindungen nach Indien deuten iiber 
die australische Region. Nach Afrika ist keine direkte Verbindung 
zu postulieren. Auf nordamerikanische Verwandtschaft deuten wahr- 
scheinlich nur einige Schildkréten, die Kiiste und Seewege benutzen 
konnten. Die Ceratopsiden und Acanthopholiden kénnen in Siid- wie 
in Nordamerika ja direkt aus Asien hergeleitet werden, ihretwegen 
allein braucht keine Nord-Siid-Verbindung beider Kontinente postu- 
liert zu werden. 

Tertiaér: Wenn auch die speziellen Untersuchungen des Verf.s 
sich nicht mehr auf diese Zeit erstrecken, so mag doch kurz die so 
merkwiirdig isolierte tertiire Siugerfauna erwaihnt werden. Notungu- 
laten sind aber neuerdings auch im Alttertiaér der Mongolei gefunden. 
Wohl schon in der oberen Kreide, vielleicht auch noch im Altesten 
Tertiir, kamen vermutlich aus Ostasien iiber die siidpazifische Land- 
briicke oder Landkette primitive Saugetiere, nicht nur Allotheria, 
sondern wohl auch etwas hdéher entwickelte Gruppen, von denen 
vieles natiirlich in Polynesien zugrunde gegangen ist, als das Land 
zerst6rt wurde. In Siidamerika konnten sie sich frei und unabhingig 
entwickeln und als die Briicke hinter ihnen abgebrochen wurde, oder 
schon als die Riickwanderung erschwert wurde, war ihr selbstiandiger 
und unbeeinfluBter Entwicklungsgang besiegelt. Denn bei der be- 
kannten Schwerfalligkeit dieser Tiere konnten sie eine liickenhafte 
Verbindung wohl nicht mehr benutzen. Infolge der alttertiaéren mon- 
golischen Notungulaten (W. D. MATTHEW, Amer. Mus. Novitates 189, 
1925) ist es sehr wahrscheinlich, daB die ersten Vorlaufer der siid- 
amerikanischen Notungulaten ebenso wie die Marsupialier aus Asien 
gekommen sind, wo sie keine irgendwie verbreiteten Nachkommen 
gefunden haben. Und wenn nach MATTHEW (Bull. Amer. Mus. Nat. 
Hist. 34, 14, 1915, 429—433) auch im nordamerikanischen Eozin 
ein vereinzelter Anklang an solche gefunden worden ist, so braucht 
das keineswegs eine Verbindung zwischen Nord- und Siidamerika zu 
befiirworten, sondern solche kénnen wie die anderen Saugetiere iiber 
Alaska aus Asien gekommen sein, aber in der sonst so mannigfaltigen 
ibrigen Siugerfauna Nordamerikas sind sie gleichsam erstickt; ahn- 
lich mag es in Asien gegangen sein. Besonders werden die Carni- 
voren, die Siidamerika lange Zeit fehlen, sie rasch wieder vertilgt 
haben. 

Auch heute noch wie friiher zeigen sich sehr charakteristische 
Liige. Die friihere Tierwelt Siidamerikas und Australiens zeigt manche 
Abnlichkeit. Die siidamerikanischen Marsupialier sind alle Poly- 
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protodontier, einige Familien sind spezifisch siidamerikanisch, so die 
Microbiotheriden und die Borhyaeniden, andere gehéren zu den 
jetzt rein australischen Dasyuriden (Prothylacinus, Amphiproviverra, 
Paratherentes, Protoproviverra). Diese Ubereinstimmung kann nur 
durch direkten Verkehr erklirt werden. In Nordamerika fehlen die 
Dasyuriden. In Siidamerika sind auch Verwandte der australischen 
Diprotodontier, die in ihrem Gebi8 auffallend mit der Phalangeriden- 
gattung Dromicia iibereinstimmen, wahrend der Schiidel mehr den 
polyprotodonten Perameliden ahnlich ist. Es sind dies also alte all- 
gemeine Mischtypen, aus denen sich spater verschiedene Zweige ent- 
wickelt haben. Nachkomme derselben ist Caenolestes im oberen 
Amazonasgebiet von Ecuador. Die Heimat der spezialisierten Marsu- 
pialier ist Siidamerika, wo ihre dltesten Vertreter gefunden werden. 
In Siidamerika begann die Spaltung in Diprotodontier und Poly- 
protodontier. Vertreter beider kamen nach Australien, aber nicht 
iiber Neuseeland, denn dort kommen sie nicht vor. Auch die Mono- 
tremen fehlen Neuseeland. Die Briicke von Siidamerika nach Austra- 
lien kann aber nicht lange mehr bestanden haben, erst in Australien 
tritt weitgehende Spezialisation ein. Nach WALLACE war damals 
Australien durch Meer von Siiden her in eine Ost- und eine West- 
halfte geteilt, und nur im Westen kamen die Beutler zuerst an, der 
Osten war noch mit Neuseeland verknipft, Westaustralien dagegen 
mit Neuguinea; von da wird jetzt eine dstliche Verbindung mit Siid- 
amerika angenommen. Andererseits sind die Monotremen in Ost- 
australien und Neuguinea zu Hause. Von hier aus mu also Ver- 
bindung mit Ost- wie mit Westaustralien bestanden haben, also 
Trennung von Siiden her. Wenn das patagonische Alttertiar die Vor- 
laufer der australischen Fauna enthalten hat, so muBte damals diese 
Verbindung zur Erméglichung der Wanderung bestanden haben. In 
der jiingeren Tertiarzeit werden Australien und Neuguinea das Aus- 
strahlungsgebiet der Marsupialier. Auch von Indien resp. SO-Asien 
kamen spat noch gelegentlich Tiere nach Australien, z. B. findet sich 
Canis in den Siwalik Hills und Dingo fossil mit Diéprotodon in 


Australien. Von Indien her hat das Schwein Neuguinea erreicht, ' 


aber nicht mehr Australien. Die Monotremen und die Allotheria 
miissen wohl schon vor dem Tertiiir von SO-Asien aus die australi- 
schen Regionen und von da aus die letzteren Siidamerika erreicht 
haben, das ihnen dann ein neues Entwicklungszentrum wurde. 

In den siidamerikanischen Entreriosschichten erscheinen zum 
erstenmal echte Biren, die in Nordamerika erst ganz spat auftreten. 
Sie sind fast nur durch eine pazifische Briicke aus Asien erklarbar. 
Denn Nord- und Siidamerika werden erst am Ende des Tertiars, zur 
Zeit der Araukanischen Formation verbunden; damals wanderten von 
Norden die Feliden u. a. ein und gingen andererseits die Edentaten 
auf die Antillen, nach Texas und Kalifornien. 
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Unter den Végeln ist die alte Familie der Papageien Siidamerika 
und Polynesien gemeinsam. Dagegen sind die Ratiten in Siidamerika, 
Afrika und Australien getrennt entstandene Gruppen, wenn auch die 
Struthioniden einerseits und die Dromaeiden andererseits bis in die 
Siwaliks vorgedrungen sind. 

Unter Tieren und Pflanzen fehlt es auch nicht an verwandtschaft- 
lichen Beziehungen zwischen Siidamerika und Afrika (Edentaten; 
Proteaceen und Myrtaceen z. B.); am auffallendsten sind tertiaére und 
rezente Seekiihe, die nur in Fliissen und an Kiistensiumen sich ver- 
breiten (Manatus in St. Helena!). Vielleicht haben lange noch in- 
direkte Verbindungen mit der Antarktis beiderseits bestanden. Viel- 
leicht sind aus den von der letzten deutschen Tiefseeexpedition ent- 
deckten submarinen Gebirgen Konsequenzen zu ziehen, die eigenartige 
Vorkommnisse wie z. B. St. Helena einmal erklaren kénnten, ohne 
da8 man dort mit [HERING eine Archhelenis konstruieren muB. 


IV. Zusammenfassung. 


In der im vorhergehenden auseinandergesetzten Weise glaubt Verf. 
die Hypothese eines bis Siidamerika von Osten her reichenden Gond- 
wanalandes durch eine annehmbarere ersetzt zu haben. Die hier auf- 
gestellte Annahme einer Verbindung Siidamerikas mit SO-Asien durch 
die australische Region erklirt nicht nur die auffallenden Verhilt- 
nisse der Landfaunen, sondern ist auch durch eine groBe Menge von 
geologischen Ereignissen und Zustanden gestiitzt, die nicht Hypo- 
thesen, sondern Tatsachen sind. Am Schlu8 des Paliozoikums ist 
der hier nicht genauer aufgefiihrte Parallelismus der geologischen 
Geschehnisse in Siidafrika und in Siidamerika ein auffallender, er 
reicht auch noch ins Mesozoikum hinein. Faunistische Beziehungen 
sind durch die Mesosaurier unleugbar gegeben, aber im Mesozoikum 
fehlen sie schon fast ganz. Im Laufe des Mesozoikums tritt ein 
ebenso starker Parallelismus des geologischen Geschehens zwischen 
Australasien und Siidamerika ein. Aber die Erforschung der Lebe- 
welt sowohl Siidamerikas in vergangener Zeit als auch Australasiens 


, besonders mu8 noch grofe Fortschritte machen, bis ein volles Bild 


dieser Vorgiinge vor uns liegt; bis jetzt besteht es fast nur aus einer 
Reihe von Liicken. Diese Zeilen wollen neue Arbeit wecken, die 
Kenntnis zu erhéhen. 
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Ubersicht iiber die tektonische Entwicklung 
Albaniens. 


(Ein Beitrag zur Geschichte des Dinarischen Gebirgssystems.) 


Von Ernst Nowack. 


Vor einigen Jahren konnte ich in dieser Zeitschrift einiges iiber 
die ganz jugendlichen Faltungsvorgiinge in Albanien berichten’), die 
sich in selten klarer Weise einerseits in der Sedimentationsentwick- 
lung (faziellen Differenzierung) des von der Faltung ergriffenen Sedi- 
mentationsraumes, anderseits in der morphologischen Entwicklung des 
Faltungsgebietes widerspiegeln. Diese jungen und jiingsten Falten- 
bewegungen in Albanien beschrinken sich nur auf eine tektonische 
Einheit Albaniens: die Niederalbanisch-epirotische Zone*), die damals 
von mir am eingehendsten untersucht war. Sie ist das tektonisch 
jiingste Element im Aufbau Albaniens, die sich faltend empor- 
hebende Siid-Endigung der Adriatischen Geosynklinale. 

Seit meiner damaligen Publikation ist das ganze Land von mir 


aufgenommen worden, und bei der folgenden Ausarbeitung der geo- ' 


logischen Karte von Albanien*) hat sich allmihlich in grofen Ziigen 
das tektonische Bild Albaniens geklirt. So kann heute an den Ver- 
such herangegangen werden, abschlieBend einen Uberblick iiber die 
tektonische Entwicklung des Landes zu geben und damit die Ge 


1) Uber nachtertiére Faltenbewegungen in Albanien; Geol. R., Bd. XX 
(1921). 

*) Die tektonische Zonengliederung Albaniens ist ausfihrlich in meinem 
Aufsatz: Die geologische Erforschung Albaniens behandelt (C. R. Int. Geol 
Kongr., Madrid 1926). Ihre Kenntnis mu& hier als bekannt vorausgesetzt sein. 

8) Geologische Karte von Albanien, MaBst. 1 : 200000, ausgeftihrt und in 
Vertrieb beim Kartographischen Institut in Wien. 
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schichte eines bedeutenden und besonders interessanten Abschnittes 
des Dinarischen Gebirgssystems aufzuhellen. 


Die tektonische Geschichte Albaniens beginnt mit der Tertiirzeit. 
Wie weit sich friiher submarine tektonische Vorgiinge abgespielt 
haben, ist heute noch zu wenig sicher zu beurteilen und soll auBer- 
halb des Rahmens unserer Betrachtuug bleiben’). Festlandsperioden, 
die wir heute aus vortertiirer Zeit auf albanischem Boden zu er- 
kennen glauben, beschrinken sich auf ortsfremde, eingewanderte 
Bauelemente. 

Eozin. — Zu Beginn des Tertiars stand Albanien fast noch 
ganz unter der Herrschaft des Meeres. Abgesehen vom Norden, 
finden wir im Autochthon Albaniens keine Anzeichen von Land, 
wenn dieses auch nicht fern im Osten gelegen haben mu&. 

Im Westen des albanischen Sedimentationsraumes gelangten un- 
verandert, wie in der oberen Kreide, feine, mergelig-kalkige Schlamm- 
ablagerungen zum Absatz, in denen massenhaft Nummulitenschilchen 
eingebettet wurden. Gegen Osten zu fand eine immer stirkere Bei- 
mischung sandigen und tonigen Materiales statt. Auch wenig ab- 
gerollter Kalkgrus, mit feinem Quarzkies vermischt, wurde nieder- 
geschlagen. Dazwischen zeitweise auch fast rein tonige Schichten. 
Schon eine meist lebhafte Rotfirbung des Sedimentes deutet auf 
seine Herkunft vom Serpentinfestland mit seinen eisenreichen Ver- 
witterungsprodukten, auch wenn nicht neben dem Kies zahlreiche 
Serpentinkérnchen dem Sediment beigemengt wiren. Das ist das 
Sedimentationsbild der ,,Krasta-Serie“, jener fiir die Cukali-Zone 
charakteristischen, mit Flysch eng verzahnten Fazies des idlteren 
Kozins. Allerdings miissen wir uns den Bildungsraum dieser Ab- 
lagerungen auch mehr ostwirts der heutigen Verbreitung vorstellen, 
da wir die Cukali-Zone nicht mehr als véllig autochthon, wenn auch 
nicht geradezu als wurzellos ansehen kénnen. Sie kommt als stark 
zusammengekniillter Schubspan an der Front der Serpentin-Schub- 
masse hervor. 

Wir haben vollen Grund anzunehmen, da die Fazies der Krasta- 
Bildungen das sedimentire Abbild eines bedeutenden tektonischen 
Vorganges, naimlich des erstmaligen Einschubes der Serpentin- 
masse nach Albanien ist. Aus dem Bereich der Serpentinzone ist 
— bis auf den Serpentinsandstein des Gramos-Gebirges — kein 
Eoziin nachgewiesen, so da8 wir annehmen miissen, da die Schub- 
masse im wesentlichen aus dem Festlandsbereiche im Osten stammt. 
Es ist also im mittleren Eozin von Osten her Festland, das dort im 


*) Man vgl. die eingehenden theoretischen Erérterungen Baron Norcsas 
in seinem neuesten Werke: Geographie und Geologie Nord-Albaniens (Buda- 
pest. 1928). 
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Unter-Eozin bestanden hat (die Schichtfolge schlieBt dort mit Senon), 
nach Albanien hereingeriickt. 

Die Ablagerungsverhaltnisse: Im Westen Kalkschlamm mit Nummu- 
liten, im Osten sandig-tonige Schichten und LEinschaltungen von 
grobem, eisenschiissigem Kalksand und Kies reichten bis ins Lutétien 
(die Krasta-Kalke enthalten nach BOURCART auf Lutétien deutende 
Nummuliten)'). Im Ober-Eozin begann die Grenze der Flysch- 
ablagerung weit nach Westen zu riicken, ein Zeichen, daB die Ser- 
pentin-Schubmasse mit ihrer Gosaudecke bereits im Lande war. 
Fast im ganzen albanischen Sedimentationsraum kamen sandig-tonige 
Schichten (Flysch) zur Ablagerung, deren Material wohl grdéBtenteils 
von der Abtragung der die Serpentinmassen bedeckenden Gosau- 
schichten kam. 

Schon am Ausgang des Ober-Eozins (Priabonien) begann ein 
neuer tektonischer Vorgang die eben durch Einschub aus dem Osten 
entstandene Landmasse zu ergreifen. Es bildete sich hier eine post- 
frontale Senkungszone aus”). Zuniichst muldete sich wohl nur 
ein Krustenstreifen ein, der heute durch die Senkungszone: Matja— 
oberes Shkumbibecken—Gegend von Korca bezeichnet ist. Die Ein- 
muldung war im Siiden am starksten, denn hier trat das Meer in 
die eben gebildete Festlandmasse ein und begann sie in einen Insel- 
archipel aufzulésen (Transgression der Priabona-Stufe im oberen 
Shkumbi-Gebiet und bei Korga). 

Eine etwas abweichende Entwicklung nahm Nordalbanien, das im 
Bereiche eines nérdlichen Festlandes stand. Im Unter-Eozin bildete 
sich hier auf albanischem Boden ein Festland, das sich mit Beginn 
des Tertiars unter leichter Faltung emporgehoben hatte und sich siid- 
warts bis ungefahr in die Gegend von Medua erstreckte. — Im 
Mittel-Eozain war dieses Landgebiet wieder im Schwinden, wenn 
auch die Kiiste damals nicht weit im Norden gelegen haben mag, 
worauf die kiistennahen Krabbenschichten des Lutétien der Gegend 
von Medua hindeuten. Es folgte nun hier auf die kurze unter- 
eoziine Festlandperiode eine Zeit kraftiger Abrasion. Im Ober- 
Eozin stand bereits ganz Nordalbanien unter Meeresherrschaft. Ob 
die Uberschiebungsvorginge aus dem E und NE schon damals Nord- 
albanien erreicht haben, lat sich noch nicht entscheiden. 


Oligozin. Mit dem Oligozin begannen grofe tektonische Er 
eignisse den ganzen albanischen Sedimentationsraum zu ergreifen, 
ihn von Grund aus zu verindern und einzuengen. Der im Kozan 
tektonisch noch nicht aktiv gewesene Westen wurde nun in die Er 
eignisse mit einbezogen. 


1) Bourcart, Les confing Albanais administré par le France (1916—1920). 
Rev. d. Géogr., Tome X, Fascicule I, Paris 1922. 
?) Von Nopcsa treffend so genannt. 
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In Siidalbanien, der heutigen Jonisch-adriatischen Zone, setzte 
erstmalig Faltung ein, die zur Verlandung zunachst der antiklinalen 
Elemente fihrte. In dem iiberaus miichtigen, spréden Kalkpaket, 
das nur von einer verhaltnismaBSig diinnen Flyschhaut iiberzogen war, 
gelangte der Faltungsprozef jedoch nur zu sehr unvollkommener Ent- 
wicklung; schon in frihzeitigem Stadium der Faltung zerbrach das 
Paket, und unter dem vorherrschenden von E wirkenden Druck 
schoben sich in westlicher Richtung schollenartig die antiklinalen 
Elemente iiber die synklinalen. Dabei ging stellenweise auch im 
Streichen der Zusammenhang verloren, es bildeten sich Querbriiche, 
lings denen sich die Schollen heraushoben und den weichen Flysch- 
mantel durchbrachen. Verschiedene Anzeichen von Dynamo-Meta- 
morphose sowie Mineralisierungserscheinungen begleiten heute die 
groBen Langs- und Querbriiche innerhalb der Jonisch-adriatischen Zone. 

Noch griff jedoch in Siidalbanien das Oligozinmeer in tiefen 
Buchten zwischen das in langgestreckten Halbinseln aufgetauchte 
Festland ein, denn wir finden in den Synklinalzonen heute fast 
iiberall noch Oligozanflysch mit Lepidocyklinen. Die Festlandzungen 
waren die Uranlage der drei, heute die Adriatisch-jonische Zone 
Albaniens bildenden antiklinal gebauten Gebirgsziige mit ihren Uber- 
schiebungsraéndern an der Stirn. 

Ganz Niederalbanien und ein groBer Teil Inneralbaniens lag zu 
Beginn des Oligoziin noch unter Meeresherrschaft. Allenthalben im 
Verbreitungsgebiet des Flysches finden wir auch hier Schichten mit 
Lepidocyklinen und mehrfach auch oligozéne Korallen. Unter-Oli- 
gozén in der typisch mediterranen Ausbildung ist sowohl aus Nord- 
albanien (Gegend von Skutari)'), wie auch Mittelalbanien (am mittleren 
Devol)*) bekannt. Die Flyschsedimentation dauerte fort, doch laBt 
die eigentiimliche Anderung in der Fazies (zunichst schlammig-fein- 
sandige, dann grobklastisch werdende Absiitze) auf bedeutsame Ver- 
anderungen im Bezugslande der Sedimente, dem éstlichen Randgebiete 
Albaniens, schlieBen. Wir wissen, da8 im Unter-Oligozin in Mazedonien 
das Meer eindrang. KOSSMATs Untersuchungen haben uns dariiber 
nihere Aufklérung gebracht*). ,Am Ende des Eozins bog sich das 
Innermazedonische Gebiet zwischen der Hauptmasse der Rhodope und 
dem Pelagonischen Hochgebiet wieder so tief herab, daf das Meer 
eindrang und somit Verhialtnisse eintraten, die mit denen der Gosau- 
zeit Abnlichkeit hatten. Es handelte sich nicht um LEinbriiche, 
sondern um eine bruchlose Kinmuldung, deren Leitachse jener der 
Gosaudepression im grofen und ganzen parallel ging, nur ein wenig 


1) LégentTHeEy, Beitrige z. Entw. des Eozins u. seiner Fauna in N.-Alb. 
Mitt. Jahrb. Ung. Geol. Anst., Budapest 1926. 
») Eigene Beobachtung, noch nicht veréffentlicht. 
5) Geologie der zentralen Balkanhalbinsel; Heft 12 der Sammlung _,,Die 
Kriegsschauplatze 1914—1918, geologisch dargestellt“. Berlin 1924. 
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weiter dstl. lag. Es bestand eine MeeresstraBe, die zweifellos tiber 
das Ostserbische Morava-Gebiet mit dem Pannonischen Becken in 
Verbindung stand und iiber Uskiib in breiter Erstreckung nach Siid- 
mazedonien reichte, wo der Anschlu8 an ein Nordiigiiisches Meer 
vorhanden gewesen sein muB.“ 

Wir finden diese unter-oligozine Transgression auch in Albanien 
ausgeprigt, jedoch nur im éstl. Teil der von E eingeschobenen Ser- 
pentinzone. Ja, wir haben sogar im Shkumbi-Gebiet und bei Korea 
Anzeichen, da8 diese Transgression bereits im Priabonien eingesetzt 
hat, also offenbar von W gekommen ist, da weiter dst]. bisher Pri- 
abonien nicht bekannt ist. Jedenfalls ersehen wir, da die Ein- 
schiebung im Unter-Oligozin bereits erfolgt war. Wir kénnen das 
Eindringen des Meeres in Mazedonien, also im Hinterlande der 
Schubmasse, sogar als unmittelbare Nachwirkung dieses Ereignisses 
betrachten, insofern, als das sich ergebende Massendefizit im Wurzel- 
gebiet der Schubmassen sich eben durch Nachsackungen und Ein- 
muldungen zu erkennen gab. 

Die im mittleren und oberen Oligozinflysch in Kiistenalbanien 
verbreitete grobklastische Ausbildung (grober Sandstein, Kies- und 
Gerdélleinstreuungen, auch Konglomerate) weist darauf hin, da8 im 
Mittel-Oligozan wieder Landbildung einsetzte und in dem Festland 
im E kraftige Erosion herrschte. Das Material dieser grobklastischen 
Sedimente entstammt ganz vorherrschend Eruptivgesteinen — nim- 
lich den Serpentin-Hornsteinschichten. Das Land der damals wohl 
einen Inselarchipel bildenden Serpentinzone stieg offenbar kriftig 
empor und gewann nach W an Raum, dabei die vorgelagerte Zone 
der Krastaserie zusammenschiebend. Mit dieser neuerlichen Empor- 
hebung und Vorriickung der Serpentinmasse mu jedoch auch ein 
weiteres Zerbersten und Sich-einmulden in den entstandenen Bruch- 
zonen Hand in Hand gegangen sein, ein Vorgang, wie er mechanisch 
bei tektonischen Bewegungen innerhalb so gewaltiger, kompakter 
Eruptivgesteinsmassen kaum anders zu erwarten ist. Die ungeheuer 
miichtigen Sedimentmassen des Oligoziin im siidl. Teil der_,,sub- 


frontalen Senkungszone“ zeigen, daS wahrend ihrer durch das ganze . 


Oligozin und dariiber hinaus andauernden Bildungszeit der graben- 
férmige Streifen immer tiefer einsackte. 

In Nordalbanien diirfte Landbildung gleichfalls mit dem Mittel- 
Oligozin begonnen haben und unter leichter Faltung die gewaltige 
Schichtmasse der Nordalbanischen Tafel gegen SW iiber das Cukali- 
Vorland, dieses zusammenschiebend, vorgeglitten sein. 

So gestaltet sich nun das paliogeographische Bild Albaniens gegen 
Ende der Oligozinzeit ungefaihr folgendermaBen: Langgestreckte 
Inselziige in Siidalbanien, von denen der westlichste, dem Jonisch- 
apulischen Festland vorgelagerte, quer iiber die heutige Siidadria zum 
Monte Gargano hiniiberreichte. Ein Inselarchipel im E, zusammen- 
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hingendes Festland im N, sonst seichtes Meer mit lebhafter Sedi- 
mentation. 

Neogen. Der immer weiter um sich greifende Faltungsprozef 
im bisherigen albanischen Sedimentationsbereich und das Vorriicken 
und Emporsteigen der Uberschiebungsmassen von E und N hat mit 
Beginn des Mioz&ans zu einer ZusammenschlieBung des Festlandes 
gefiibrt. In dem Zwischenraum zwischen Adriatisch-jonischen Ketten 
und dem Serpentinland, der der Siidendigung der Adriatischen Geo- 
synklinale entsprach, war gleichfalls Land in Faltenwellen empor- 
gestiegen (die heutigen epirotischen Ketten) und damit war das 
Adriatisch-jonische Festland mit dem Serpentinland verschweiBt 
worden. Im N war das Serpentinland ganz an die Nordalbanische 
Tafel herangeriickt und ist an diese angepreBt worden. Zusammen- 
haingende Festlandmassen im S und N waren entstanden, nur Mittel- 
albanien bildete einen Isthmus, der das Thessalische Miozinmeer vom 
Adriatischen trennte. Ob die Matja — der nérd]. Abschnitt der 
,subfrontalen Senkungszone“ — damals iiberflutet war, und somit 
ein Meeresarm das Thessalische und Adriatische Miozinmeer verband, 
mu8 noch dahingestellt bleiben, da aus dem Matitertiaér bisher noch 
Fossilien, die das Alter der Tertiarschichten hier belegen kénnten, 
fehlen. 

Wahrend des Unter-Miozins war im wesentlichen nur mehr 
Niederalbanien Sedimentationsraum; in Buchten griff das Meer auch 
noch zwischen die Jonisch-adriatischen und Epirotischen Ketten ein. 
Im E ist die Kiiste des Thessalischen Miozinmeeres damals lings 
des heutigen W- und S-Randes des Korca-Grabens verlaufen und hat 
in tiefer Bucht in das obere Shkumbi-Gebiet, ins albanische Festland 
eingegriffen '). Der Sedimentcharakter des Unter-Mioziins — sowohl 
in Nieder- wie in Ostalbanien — spricht dafiir, daB es eine Zeit 
tektonischer Ruhe war. Am Festland kénnen damals keine grofen 
Verinderungen stattgefunden haben, die Gefallsverbaltnisse waren 
ausgeglichen, die Fliisse brachten nur feines, meist schlammiges 
Material. Wahrscheinlich kam es damals zur Ausbildung einer 
Rumpffliche, deren Reste wir heute allenthalb in groBen Meereshéhen 
(um 2000 m) als alteste Landschaftselemente noch feststellen kénnen. 

Als Ausklang dieser ausgesprochen anorogenetischen Periode folgte 
im Mittel-Miozan eine randliche Uberflutung im adriatischen Ge- 
biet (in Ostalbanien sind keine Anzeichen fiir dieselbe). Das Meer, 
das im Unter-Mioziin durchaus von flachen, verschlammten Flysch- 
kiisten umsiumt war, arbeitete sich jetzt stellenweise bis an die 
antiklinalen Kreide-Eozin-Kalkketten vor und seine Brandung schuf 
hier eine Plattform mit einem Kliff. Typische Brandungsablagerungen 





) Die Verbindung mit dem Adriatischen Miozinmeer iiber die Matja 
bleibt wie gesagt fraglich, so lange nicht Fossilfunde in der Matja daftir Be- 
lege liefern. 
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mit vorgelagerten Kalkalgenriffen entstanden, Bildungen, die lebhaft 
an die Leitha-Kalke des Wiener Tertiaérbeckens erinnern. In ruhigen, 
offenbar von Flyschkiiste umsiumten Buchten kamen hingegegen 
Schlammassen zum Absatz, die auch auf Grund der in ihnen iiber- 
lieferten wohlerhaltenen Fauna ein volliges Analogon des Badener 
Tegels bilden. 

Das Ober-Miozan brachte ein neues Aufleben der tektonischen 
Vorginge und zwar sowohl am Festland als auch im Sedimentations- 
raum selbst. Wir treffen nun auf die ersten Verlandungserscheinungen 
in Niederalbanien. Die Ursache waren tektonische Vorginge, welche 
nichts anderes als die Fortbildung der oligozinen Faltung der Epi- 
rotischen Ketten weiter in den Sedimentationsraum hinein, das heift 
in die Adriatische Geosynklinale darstellten. Flache Sandinseln mit 
Barren und Lagunenseen sind damals in den Antiklinalregionen 
Niederalbaniens aus dem Meere getaucht; zwischen ihnen erstreckte 
sich ein ganz seichtes, von massenhaften Riesenaustern bevélkertes 
Meer. Eine von Sumpfwaldern umsiumte Lagunenkiiste begleitete 
das Festland. Nicht anders war es in Ostalbanien. Das Meer wich 
aus der Gegend von Korga zuriick und seine Lagunenkiiste verlief 
damals am Westrande des heutigen Bilishter Beckens. Die ganze 
Zeit tiber muB das Festland in stetem Aufsteigen begriffen gewesen 
sein, da die Fliisse meist grobes Material zum Meere brachten. Auch 
der Druck der Serpentinschubmasse gegen ihr westliches Vorland 
dauerte an, wahrscheinlich entstand damit die Uranlage der Quer- 
depression von Elbasan an jener Stelle, wo heute die Serpentinzone 
Albaniens am weitesten nach W vorprellt, und damals begann wohl 
auch die Uberwiltigung der Kiistenketten. 

Am Ende des Miozians war der Héhepunkt dieser Emersions- 
phase erreicht. Das Meer war bis auf geringe Reste aus Albanien 
zuriickgewichen, nur grobe Schotterablagerungen gelangten zum Ab- 
satz. Ob damals erst in Verbindung mit dem neuerlichen starken 
Vorriicken der Serpentinmasse hinter ihrer Front der Mati-Graben 
unter Wasser geriet, mu bei der bisherigen stratigraphischen Un- 
klarheit des Mati-Tertiars noch dahingestellt bleiben. 

Eine Zeit der Ruhe, die mit lokaler Transgression verbunden war 
— wie im Unter-Miozin — folgte im Unter-Pliozin. Das Meer 
der Piacentinzeit bedeckte das heutige kiistennahe Niederalbanien und 
drang in Nordalbanien im Gebiet des Skutari-Sees vor'). Im E war 
die obermiozine Regression eine endgiiltige gewesen, im Pliozin fand 
hier keine Meeresinvasion mehr statt. Auch am Festlande war es 
eine Zeit der Ruhe, wahrend der die Fliisse Zeit zur Seitenerosion 
hatten und gewaltige Verebnungsflichen schufen. Sehr bedeutende 


1) VettErRs, Zur Geologie des nérdlichen Albaniens. Denkschr. d. Ak. 
d. Wiss., Wien 1906. 
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Uberreste des damals entstandenen Flachreliefs sind noch in der 
heutigen Landschaft tiberliefert. Den ausgeglichenen Gefillsverhalt- 
nissen entsprechend, waren es wieder nur feine, schlammige Bil- 
dungen, die damals zum Absatz kamen — ein Tegel, der die typische, 
artenreiche Conchylienfauna der Piacentinstufe enthiilt. 

In getreuer Wiederholung des miozinen Zyklus folgte im jiin- 
geren Pliozain eine Zeit des tektonischen Paroxysmus und der 
Emersion — eine Zeit, die sich in ihrer Wirkungsweise iiber das 
Quartir bis in die Gegenwart hinein fortsetzte und in der sich all- 
mahlich die heutigen Verhiltnisse herausbildeten. 

Quartér. An die Wende zum Quartar miissen wir die ge- 
waltigen Einbruchsvorginge im Gebiete der Dessaretischen Seen und 
im Jonisch-Adriatischen Gebiet verlegen. Ohrida-, Presba-, Korga- 
Graben und das Becken von Kolonja sackten ein — Vorgiinge, die 
ohne Zweifel mit der weiteren Verriickung der Serpentinschubmasse 
iiber ihr westl. Vorland in ursichlichem Zusammenhang standen. Es 
ist, als ob sich nun nach der weiteren Abwanderung von Massen nach 
W riesige Randspalten parallel dem Westsaume der alten Masse im 
E 6ffnen wiirden. Es entsteht so ein tektonisches Bild der das ge- 
samte Tertidér und Quartaér umfassenden Vorginge, das gewissermaBen 
an das Kalben eines Gletschers und die Ablésung und Abdriftung 
von Eisbergen erinnert. 

In dieser letzten Phase fiihrte die Vorriickung zur vdlligen Uber- 
waltigung der Kiistenkettenzone und zum Einbruch der Querdepres- 
sion von Elbasan, an jener Stelle, wo die Uberschiebungsmasse am 
weitesten vorprellte’); ein SiiGwassersee entstand in der Senke. Nicht 
nur iiber ganz Inneralbanien gibt sich diese Transversalsenke zu er- 
kennen, auch in der jiingsten Faltentektonik Niederalbaniens finden 
wir die Ausstrahlungen der inneralbanischen Uberschiebungstektonik 
an dieser Stelle des weitesten Massenvorschubes. 

Mit dem Einbruch der Apulischen Tafel bréckelte auch das Jo- 
nisch-adriatische Faltenland ab; die Verbindung zum Monte Gargano 
ging verloren und die heutigen jonischen Inseln lésten sich vom 
Festland. Die Uberschiebungsbewegungen, die im Oligoziin wohl 
gleichzeitig mit der Faltung eingesetzt hatten, dauerten auch in dieser 
Zone noch fort und begannen in ihrer Wirkung nordwirts nach 
Niederalbanien auszustrahlen, wo sich gleichfalls die Falten teilweise 
iberkippten, teilweise sich der Schichtverband léste und sich die 
Faltenelemente schollenartig iiberschoben. Finden wir ja heute an 
den Uberschiebungslinien in der Malakastra iiberkipptes Pliozin! 
Die synklinal gebaute Ebene von Tirana sackte an einem Langsbruch 
ein, lings dem sich gleichfalls Unter-Pliozin steilstellte und teilweise 
iberkippte. Ganz Niederalbanien knickte gelenkartig von dem immer 





1) Ausfiihrliche Darstellung in ,,Beitr. z. Geol. v. Alb.“, II. Teil, S. 305. 
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hdher steigenden, nach Westen driickenden starren Inneralbanien ab. 
Auch die Randkette der Dalmatinisch-montenegrinischen Kiistenzone 
ist eine nach W iiberschlagene Falte, und auch hier diirfte sich der 
Uberschiebungsvorgang vorbereiten, unter dem in Zukunft die nieder- 
albanischen Falten begraben werden. 

Das ganze Diluvium war eine Zeit lebhaftester tektonischer 
Ereignisse und morphologischer Umgestaltungen. In Niederalbanien 
ging die Faltung stetig weiter. Auch die Synklinalregionen ver- 
landeten und nahmen im allgemeinen an der Hebung Anteil. Im 
Verlaufe der Faltung vollzogen sich jene Ereignisse, die ich schon 
seinerzeit eingehender geschildert habe. 

Inneralbanien stieg gleichzeitig bei wohl unvermindertem Drang 
nach W, sich aufwélbend, als starre Masse iiber die Schneegrenze zu 
Hochgebirgsregionen empor. Im E gingen die Einbruchsvorginge 
weiter. Wir sprachen bereits davon, da erst im Diluvium der 
Ohrida-See entstanden sein kann, denn wir finden Anzeichen, daf 
der pliozine Shkumbi noch iiber das Gebiet des heutigen Ohrida- 
Sees quer hinwegging; ebenso sackte die Ebene von Korga und das 
Becken von Kolonja, die meridionale Bruchzone des Ohrida-Sees nach 
S fortsetzend, ein. Hingegen nahmen die im Tertiair entstandenen 
Graben-Senken (Shkumbi-, Mati-Graben) an der allgemeinen Hebung 
teil und die beiden Fliisse begannen sich in die tertiéren Ablage- 
rungen einzuschneiden. 

Durch die von der intensiven Hebung herbeigefiihrte, kriftige, 
regressive Erosion der Kiistenfliisse entstanden mehrfache Umgestal- 
tungen im Gewiissernetz. Vor allem wurde der bisher meridional 
zum groBen Binnensee von Ipek gerichtete Drin von einem Kisten- 
flu8, dem heutigen vereinigten Drin zur Adria abgezapft. Die grof- 
artige Drindurchbruchsschlucht des vereinigten Drin entstand also erst 
im Laufe des Quartirs, die Abzapfung sogar erst im Jungquartar, da 
groBe, diluviale Schotterebenen noch dem alten, meridionalen Drinlauf 
folgen. 

Alluvium. — Die tektonischen Vorgiinge diirften in wesentlich 
gleicher Richtung auch in die Jetztzeit hereinreichen. Wir haben 
hiefiir zahlreiche Belege im E und W. Die Ebene von Korga ist 
noch in jiingster Zeit in lebhafter Senkung begriffen, so daG der die 
Ebene querende Devol-Flu8 ein stindig-gewordenes Inundationsgebiet 
— den heutigen Malik-See — bildet. Dieser See hat besonders nach 
dem groBen Erdbeben des Jahres 1895 gewaltig an Umfang 2- 
genommen und scheint in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts 
itiberhaupt noch nicht bestanden zu haben. DaB die Abzapfung des 
alten, meridional gerichteten Drin erst im Jungquartar erfolgt sein 
kann, erwahnten wir bereits. Ebenso entstand das untere Shkumbi- 
Tal erst im Jungquartér durch Riickwirtseinschneiden eines Kiisten- 
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flusses, der den See von Elbasan abzapfte und den ehemals mit dem 
Devol vereinigten Shkumbi an sich zog. 

Die Hinweise auf Fortdauer der tektonischen Bewegungen in 
jingster Zeit in Kiistenalbanien sind bereits friiher von mir behandelt 
worden, seither sind jedoch weitere interessante Beobachtungen auch 
von anderen Forschern hinzugekommen. So berichtet BOURCART') 
iiber, gelegentlich archaologischer Grabungen, an Bauwerken aus an- 
tiker Zeit in Durazzo festgestellte Niveauaénderungen im Sinne der 
Faltung und BANDAT®) hat in der antiken griechischen Ruinenstadt 
Byllis (Malakastra) an den vor etwa 2000 Jahren horizontal, bezw. 
vertikal eingemeiBelten Felsbéden- und Wanden Neigungswinkel bis 
etwa 5° gegen NNE, also der allgemeinen Hauptstreichrichtung an- 
gepaBt, beobachtet. 


Diese Betrachtungen tiber die durch die tektonischen Vorgiinge 
in der Tertiarzeit bedingte geologische Entwicklung Albaniens soll 
nicht geschlossen werden, ohne auf die interessanten Ergebnisse hin- 
suweisen, die MARKGRAF auf pflanzengeographischem Gebiet in 
Albanien gewonnen hat*). MARKGRAFs Forschungen haben ergeben, 
da8 ein groBer Teil der in Albanien vorkommenden Pflanzenformen 
aus dem E eingewandert sind (Orientalische Gruppe), daB diese 
Formen die altesten sind und auch am weitesten, namlich tiber die 
ganze Breite Albaniens vorgedrungen sind, jedoch die Adria nicht 
tiberschritten haben. Dies ist ein biologischer Beweis, daB in Albanien 
das alteste Festland von E vorwuchs und daf das ganze Tertiar iiber 
das Meer dem Vordringen der Pflanzen nach W einen Riegel vor- 
schob. Eine zweite Gruppe von Pflanzen (Asiatisch-griechische Gruppe) 
kam uber den Siiden aus Asien und ist bis in die Siidappeninische 
Halbinsel einschlieBlich Sizilien vorgedrungen. Diese Gruppe ist mit 
dem Jonisch-Adriatischen Faltenland gekommen und offenbar iiber 
die Gargano-Briicke — iiber das heutige Gebiet der StraBe von Otranto 
und des Jonischen Meeres — nach Italien eingewandert. Die Herkunft 
beider Gruppen aus Asien zeigt, daS die Agiis damals noch nicht 
bestand. Zwei weitere Gruppen (die Orientalisch-pontische und die 
Nordbalkanische) sind nur bis Nord- bezw. Nordostalbanien gelangt. 
Sie sind wohl die jiingsten Elemente und ihre Verbreitung zeigt, daB 


‘sich das Festland im N erst in spiaterer Zeit zusammenschlof8 und 


der Einwanderung Méglichkeit bot. 





) Bourcart, Observations sur la nature des mouvements récents de 
l'Albanie occidentale. Compt. rend. de ]'Ac. de sciences, Tome 178 (1924). 

*) Banpat, Die geologischen Verhiltnisse der Umgebung von Valona. 
Foldtani Szemle, Bd. 1, Heft 1, Budapest 1927. 

*) MarkaraF, An den Grenzen des Mittelmeergehietes, eine Pflanzen- 
geographie Mittelalbaniens; Feddes Repertorium spec. nov. reg. plant, Bd. 36, 
Berlin 1927. 
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In einer Tabelle kénnen wir das Ergebnis unserer tektonischen ai 
Betrachtungen folgendermaBen zusammenfassen : | 
| | he 33 ab 
Zeit- | Vorgan 43% 
ie se . . Vorgiinge am Festland eS om 
abschnitt im Sedimentationsraum Per y 
Fos | y 
| | 
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d. Relikt-Seen mit Schlamm- |landung in Niederalbanien. | 
massen z. Z. der winterlichen | Hebung Inneralbaniens, wei- | 
Uberflutungen. Anlandung an | tere Einsackung des Korca- | 
der Kiiste, bes. den Flu8miin- | Grabens, hydrographischeUm- 
dungen (Sand- u. Schlamm- | gestaltungen(Drindurchbruch, 5 
absitze) |Entleerung des Elbasaner | M 
Sees usw.) 
Diluvium | Regression des Meeres auch | Faltung in Epirus u. Niederalb. | -+- 
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| albaniens; AbsatzgroBer Schot- | Uberschiebungen in d. Adr.- 
termassen an den FluB- jon. Zone u. d. Serpentinzone 
| miindungen nach Niederalb., Entstehung | ¢ 
| d. Elbasaner Quersenke, Ein- Ol 
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| Inneralb.: Gebirge wachsen 
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gletscherung) 
Ober- | Regression in Niederalb. Leb- | Neueinsetzende Faltung in| + ies 
Pliozin | hafte, immer grobklastischer | Epirus u. Niederalb. Endgilt. M 
werdende Sedimentation, Ab- | Verlandung d. Antiklinalzonen Oli 
| schnirung von Meeresteilen, | Niederalb. Beginn der Zer- 
| Bildung von Nehrungen, Haffs, | stiickelung im Adriat.-Jon. 
Brack wasserseen Festland u. Dessar. Intensive | 
Hebung im mittel- u. nord- 
alban. Festland. Verlandungd. 
Mati-Grabens? 
Unter- | Unbedeutende Transgression | Ruheperiode am Festland, die| — 
Pliozin | in Nieder- u. Nordalb. (Gebiet | Flisse erodieren seitlich, Aus- wu 
des Skutari-Sees). Absatz fein- | bildung weiter Verebnungs- 
sand. Schlammes (Tegel der flichen Oli 
Piacentin-Stufe) lings einer 
flachen Kiiste 
Ober- | Regression. Endgiilt. Riick- |Emersion. Zunichst lang-| + sit 
Mioziin | zug des Meeres aus Ostalb. | sames, spater immer inten- 0 
(Bilishter Becken). In Nieder- | siveres Aufsteigen des Fest- E 
albanien Auftauchen flacher | landes. Verlandung des Bi- 
Sandinseln in den antikl. Re- | lishter Beckens. Auffaltung in 
gionen, dazwischen Flachsee | Niederalb. in der Fortsetzung 
mit Sandablagerungen u. Au- | der epirotischen Ketten. Erst- Zs 
sternbinken. Lagunen mit malige Verlandungen in E 
Brackwasserstiimpfen u. Wal- Niederalbanien 
dern a. d. Kiste. Sediment 
immer gréber werdend und 
Kitiste vorbauend bbs 
erskee U; 
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Erwiderung auf Kapitel V von K. Zapletals Aufsatz 
»£ur Geologie der Bohmischen Masse“. 


Von Karl Preclik (Prag). 


Meinen zusammenfassenden Ausfiihrungen tiber die Tektonik und 
Metamorphose der moravischen Aufwélbungen'), die sich zum Teil 
auch mit den von K. ZAPLETAL geauBerten Ansichten iiber diesen 
Gegenstand auseinandersetzten, blieb der Beifall des genannten Herm 
versagt. Ich tiberlasse Herrn ZAPLETAL die Beantwortung der Frage, 
ob ihm der in. seiner Entgegnung*) angeschlagene ironisierende Ton 
als im Interesse der Sache gelegen erscheint. Ich méchte hier, bevor 
ich auf den sachlichen Teil meiner Ausfiihrungen iibergehe, nur kurz 
bemerken, daS ZAPLETAL gleich in den einleitenden Siatzen zwei 
arge Mifverstaindnisse unterlaufen sind. Erstens habe ich in der 
Einleitung meines Aufsatzes geschrieben, da8 ich eine zusammen- 
fassende Darstellung der Verhialtnisse im Moravikum unter dem 
Gesichtswinkel meiner Anschauungen iiber diesen Gegenstand und 
unter Benutzung eigener sowie fremder (also auch ZAPLETAL- 
scher) Originalarbeiten geben wolle. Es lag mir daher ferne, 
mir ZAPLETALsche Ergebnisse aneignen oder seine Beobachtungen 
korrigieren zu wollen. Was ich vorhatte, war eine Umdeutung 
dieser Beobachtungen. Zweitens iibte ich keine Kritik ,,vom griinen 
Tische aus“, wie Herr ZAPLETAL zu bemerken beliebt, sondern hielt 
mich auf Grund meiner Arbeiten in einem ziemlich ausgedehnten 
Teile des Moravikums*) nicht nur fiir berechtigt, sondern sogar fir 
verpflichtet, an der Diskussion tiber die Prinzipien des moravischen 
Baues teilzunehmen. Wer vor der Offentlichkeit agiert, muB sich 
offentliche Kritik gefallen lassen, selbst wenn sie vom ,,griinen Tische* 
kame. Steht doch auch Herr ZAPLETAL, wie jeder Kenner seiner 
Arbeiten weiB, der theoretisierenden ,,Schreibtischgeologie“ sonst 
durchaus nicht so ablehnend gegeniiber, wie Fernstehende auf Grund 
obiger Bemerkungen vermuten kénnten! 


1) Geol. Rundschau, Bd. XVIII, S. 81. 

%) Ebenda, Bd. XIX, S. 120. 

5) Als bemerkenswert méchte ich hervorheben, daS ZAPLETAL in dem 
seinem Aufsatze beigefiigten Literaturverzeichnisse zwar zahlreiche eigene 
Arbeiten angibt, die mit der Sache z. T. nur in recht losem Zusammenhange 
stehen, wihrend er von mir nur die eine, von ihm kritisierte Arbeit anfihrt, 
so daG der Anschein erweckt wird, als hatte ich mich mit dem Gegenstande 
nur ein einziges Mal beschiftigt. Demgegeniiber verweise ich auf das Lite 
raturverzeichnis in Bd. XVIII, 8.100. Ahnlich ergeht es F. E. Susss, auf 
dessen grundlegenden Arbeiten ZAPLETAL ebenso basiert wie ich, ferner 
Kollegen WALDMANN, dem Bearbeiter der Siidhalfte der Thayakuppeln. 
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Sieht man von Details ab, so besteht der grundlegende Unter- 
schied zwischen meiner Auffassung und jener ZAPLETALs vor allem 
darin, da8 letzterer die Briinner Intrusivmasse fiir prikambrisch 
halt und sie den iibrigen, angeblich erst wihrend der Decken- 
bewegung (also postdevonisch) in die Schubbahnen eingedrungenen 
moravischen Eruptivkérpern (Thaya- und Schwarzawabatholith, 
Bittescher Gneis) gegeniiberstellt, wiahrend ich fiir Wle diese 
Intrusionen annahernd gleiches und zwar vordevonisches Alter 
annehme. Ein zweiter strittiger Punkt, dessen Klarung mit der 
Lésung der Frage nach dem Alter der Intrusionen innig zusammen- 
hangt, ist die Stratigraphie der beteiligten Sedimentgesteine. DaB 
im Gebiete der Briinner Intrusivmasse die vordevonischen Sedi- 
mente kontaktmetamorph verandert sind, wihrend das Devon 
bereits tiber den erkalteten, seiner Hiillschichten gréBtenteils beraubten 
Eruptivkérper transgrediert, wird allgemein anerkannt. Die 
gleichen stratigraphischen Verhiltnisse gelten meiner Mei- 
nung nach auch fiir die Paragesteine der moravischen 
Decken; im Gegensatz hierzu meint aber ZAPLETAL, daB hier auch 
noch die devonischen Gesteine kontaktmetamorphosiert seien, soweit 
nicht infolge zu groBer Entfernung vom eindringenden Magma eine 
Beeinflussung an einzelnen Stellen unterblieb. 

1. Alter und Stellung der Briinner Intrusivmasse, des 
Thaya- und Schwarzawabatholithen. Ist die ZAPLETALsche 
Auffassung richtig, dann muff die Briinner Intrusivmasse und 
der Thayabatholith ganzlich verschieden und hinsichtlich der Ent- 
stehungszeit durch mehrere Formationen getrennt sein. Nun ist aber 
gerade die Ubereinstimmung zwischen beiden Gebieten bereits alteren 
Beobachtern zu einer Zeit aufgefallen, wo von dem zwischen ZAPLETAL 
und mir schwebenden Streite noch keine Rede war. Die kleinen 
Verschiedenheiten im Chemismus, die ZAPLETAL auf Grund 
von vier Analysen (2 Diorite und 1 Granit aus der Briinner Intrusiv- 
masse, 1 Thayagranit) behauptet, spielen bei der Fiille iiberein- 
stimmender Momente gar keine Rolle, ganz abgesehen davon, da 
sie gar nicht sicher nachgewiesen sind, da die Differentiationskurve 
des Thayabatholithen durch den einen Projektionspunkt der Analyse 
des Maissauer Granites offenbar noch nicht eindeutig gegeben ist’). 
Auch dem von ZAPLETAL herangezogenen Umstande, da8 im Thaya- 
batholithen Diorite stark zuriicktreten, indem sie auf das Gebiet 
éstlich von Znaim beschrinkt sind, ist kein Gewicht beizumessen; 
sind doch gerade nach ZAPLETALs neuesten Aufnahmen die Diorite 
auch im Gebiete der Briinner Intrusivmasse fast vdéllig auf einen 
»tentralen basischen Stock“ beschriinkt, dessen siidliche Fortsetzung 


*) Ich verweise diesbeziiglich auf meine noch nicht abgeschlossenen 
Untersuchungen tiber den Chemismus der moravischen Eruptiva der Thaya- 
kuppel. 
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im Thayabatholithen dort zu suchen ware, wo letzterer im Osten 
tief unter tertiiiren Sedimenten begraben liegt. Bleibt im Thaya- 
batholithen die streichende Fortsetzung der dstlichen Teile der 
Briinner Intrusivmasse unter jiingeren Bildungen verborgen, so wird 
bei letzterer umgekehrt der Westteil mit seinen hiillennahen kristallo- 
blastischen Grenzgesteinen vom Grabenbruche der Boskowitzer Furche 
abgeschnitten. So kommt es, daf die Briinner Masse im Westen 
keinen eigentlichen Kontakthof besitzt, wahrend ein solcher gerade 
beim Thayabatholithen gut ausgebildet ist. Diese Verschiedenheiten 
lassen sich eben zwanglos, ja sogar zwanglaufig durch jiingere geo- 
logische Ereignisse, vor allem durch die Bruchtektonik erklaren 
und es bleibt schlechthin unverstaindlich, wie ZAPLETAL ein derartig 
sekundires, mit der Sache in keinem kausalen Zusammenhange 
stehendes Phanomen, wie die Unterbrechung des unmittelbaren Znu- 
sammenhanges durch das an Briichen abgesunkene Phyllit-Gneis- 
Granulitgebiet von MiBlitz, als Argument gegen einen urspringlichen 
Zusammenhang der Briinner Intrusivmasse mit dem Thayabatholithen 
anfiihren konnte. Eine Verschiedenheit der in Form grdéBerer oder 
kleinerer eingesunkener Schollen erhaltenen Reste der sedimentiren 





Hiillgesteine, auf die ZAPLETAL hinweist, besteht in Wirklichkeit | bei 


nicht. Man mag die sedimentiren Biotitschiefer- und die hybriden | 
Gneiszungen von Klein-TeBwitz bei Znaim und die analogen Gesteine | 


von Mieltschan und Tikowitz SW Briinn oder die Kalksilikatschollen 
von Kiihnring und Neslowitz miteinander petrographisch vergleichen, 
stets handelt es sich um vollkommen gleichartige, im Handstiick 
nicht unterscheidbare Bildungen. Daf im Gebiete der Briinner 
Intrusivmasse Kalksilikatfelse haufiger sind als im Thayabatholithen, 
mag seine Richtigkeit haben, besagt aber gar nichts, da die Erhaltung 


derartiger Dachreste ja von Zufilligkeiten abhingt. Hingegen steht | 


die Identitat der sedimentaren Hiillgesteine beider Eruptivgebiete 
vollkommen fest. 

Aus dem Vorhergegangenen diirfte klar hervorgehen, daf die 
Verschiedenheiten, auf die Herr ZAPLETAL so groBen Wert legt, 
recht geringfiigig und leicht erklarbar sind. Ihnen steht die Tat- 
sache gegeniiber, daB sich die éstlichen Teile des Thayabatholithen 
und der Briinner Intrusivmasse vollkommen gleichen, was jedermann 
zugeben muB, der die beiden Gebiete nicht nur durch Mittelspersonen, 
sondern aus eigener Anschauung kennt. Ich brauche hier blo8 auf 
den Umstand verweisen, da8 nicht nur die gleiche Reihenfolge der 


eruptiven Nachschiibe (alterer Diorit — jiingerer Diorit — Granit), | 


sondern auch die vor dem Eindringen der jiingeren Diorite erfolgte 
mechanische Verschieferung der dlteren Diorite beiden Gebieten ge- 
meinsam ist. Der Einwand, da8 schlieBlich alle Eruptiva der gleichen 
chemischen Reihe einander 4hnlich seien, wird hinfallig bei den ge 
ringen Entfernungen, um die es sich hier handelt; aus dem gleichen 
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Grunde ist auch der Hinweis auf karpathische Granite in diesem 
Zusammenhange ganz unangebracht (ZAPLETAL S. 132). 

Von ausschlaggebender Bedeutung ist endlich, daB die tek- 
tonische Struktur (Richtung der Kliiftung, Schieferung, Streichen 
von sedimentéren und Alteren eruptiven Einschliissen) sowohl im 
Thayabatholithen als auch in der Briinner Intrusivmasse vollkommen 
gleichmaBig nach Norden bis Nordnordosten gerichtet ist. Offenbar 
handelt es sich dabei um eine Altere, vielleicht vorvariscische Anlage. 
Im Thayabatholithen werden diese alten Leitlinien von der 
Streichrichtung der tiberschobenen Decken spitzwinkelig 
geschnitten und den Gneisbinken parallel zu den Decken ver- 
laufende Gleitflachen aufgepragt. Daraus folgt logischerweise, da8 
der Thayabatholith unméglich eine der Deckenbewegung korrelate 
jingere Bildung sein kann. Die Vermutung ZAPLETALs, daf er 
ortsfremd auf devonischen Kwietnitzagesteinen aufruht, ist ginzlich 
unbegriindet. Reste eines derartigen, vom Batholithen durch Schub- 
bewegung tiberwiltigten sedimentiiren Gebirges lassen sich nirgends 
nachweisen und die unterdevonischen Quarzkonglomerate von TaSwitz 
lagern, ahnlich wie die vom Roten und Gelben Berge sowie vom Babylom 
»bei Briinn, deutlich auf den Graniten bzw. sind denselben an Briichen 
.eingesenkt. 

Beziiglich des von allen neueren Beobachtern als ortsfremd an- 
erkannten Schwarzawabatholithen behauptet ZAPLETAL, daB ich 
denselben dem Thayabatholithen gleichsetze (S. 136); er will damit 
andeuten, daf schon aus dieser meiner eigenen Behauptung die 
Allochthonie des Thayabatholithen folge. Nun habe ich aber nirgends 
eine tektonische Homologie zwischen Thaya- bzw. Briinner Granit 
und Schwarzawagranit behauptet, so daB auch dieser Versuch, mich 
mit meinen eigenen Waffen zu schlagen, scheitert. Was ich in 
Wahrheit behauptet habe und woran ich auch weiterhin festhalte, 
ist die Ahnlichkeit in der Gesteinszusammensetzung und Meta- 
morphose der verschieferten Randpartien dieser Eruptivkérper. Ich 
schlieBe daraus, da8 der Schwarzawabatholith und der Thayabatho- 
lith genetisch gleichzusetzen sind und da8 aus der Homologie des 
letzteren mit der Briinner Intrusivmasse auch die genetische Gleich- 
stellung des Schwarzawabatholithen mit der Briinner Intrusivmasse 
folge, nicht aber, da8 der Schwarzawabatholith seiner tektonischen 
Stellung nach dem von allen Geologen (mit Ausnahme ZAPLETALS) 
als autochthon anerkannten Thayabatholithen gleiche. 

Ich halte es fiir notwendig, an dieser Stelle auch auf die Ver- 
hiltnisse in den Sudeten hinzuweisen, die derzeit von KOLBL neu 
studiert werden. KOLBL'), der sich, nebenbei bemerkt, hinsichtlich 
der Stratigraphie der moravischen Serie in keiner Weise festgelegt 


1) Der alpine Bau des Altvatergebirges. Akad. Anzeiger Nr. 23, Wien 1927. 
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hat, unterscheidet im Silesischen gleichfalls einen vordevonischen 
autochthonen TeSgneis mit kontaktmetamorpher Schieferhiille, 
tiber der diskordant, z. T. an Bewegungsflichen wenig ver- 
aindertes, jedenfalls nichtkontaktmetamorphes Devon folgt. ZaAp- 
LETAL, dessen Anschauungen sich in diesem Punkte mit den Er- 
gebnissen KOLBLs decken, setzt den TeBgneis richtig der Briinner 
Intrusivmasse gleich. Nun habe ich aber bereits vor Jahresfrist 
darauf hingewiesen, daB der TefSgneis petrographisch und mineral- 
faziell dem Nordteile des Thayabatholithen weitaus ahnlicher ist als 
der Briinner Intrusivmasse. So sind die Ergebnisse KOLBLs indirekt 
ein Beweis dafiir, daS der Thayabatholith und mit ihm der Schwar- 
zawabatholith Teile eines und desselben Eruptivgebietes sind, das 
bereits vor dem Devon entstanden ist und von devonischen Sedi- 
menten transgressiv tiberlagert wird. 

2. Stratigraphie der moravischen Paragesteine. Vor- 
und nachgranitische Serie. ZAPLETAL glaubt sich der Gleich- 
stellung der moravischen Intrusionen (Thaya- und Schwarzawabatho- 
lith, Bittescher Gneis) mit der Briinner Intrusivmasse trotz obiger, 
meist schon in friiheren Arbeiten angefiihrter Argumente nicht an- 
schlieBen zu kénnen und meint, da& erstere erst wahrend der 
Gebirgsbildung zwischen die iibereinandergleitenden Schubmassen 
devonischer Sedimente eingedrungen seien. Zwischen die parautoch- 
thone Kwietnitzaserie und die Zone der inneren Phyllite sei der 
Schwarzawa- bzw. Thayagranat, zwischen die inneren und Auferen 
Phyllite der Bittescher Gneis eingedrungen. Was die Kwietnitza- 
serie anbelangt, so kann ZAPLETAL nicht die mindeste kontakt- 
metamorphe Veriinderung derselben nachweisen. Er hilft sich, indem 
er annimmt, da auch nach der Erstarrung des Schwarzawabatho- 
lithen noch Bewegungen stattgefunden hitten, welche die Kontakt- 
gesteine zerstérten, auch seien die Kwietnitzagesteine (hauptsichlich 
Quarzite u. dgl.) zur Bildung von Kontaktgesteinen nur wenig ge- 
eignet (S. 133). Demgegeniiber ist zu bemerken, daf sich gerade in 
den obersten Horizonten der Kwietnitza, also knapp unterhalb des 
angeblich intrusiven Schwarzawagranites, reichlich Kalke, also hoch- 
empfindliche Gesteine befinden, die nirgends eine Spur von Kontakt- 
metamorphose zeigen. Eruptive Ginge miBten in den starren 
Quarziten und Konglomeraten ausgezeichnet erhalten geblieben sein, 
wenn sie jemals vorhanden gewesen waren; ihr Fehlen deutet eben 
an, daf der Granit nicht intrusiv eingelagert ist, wie ZAPLETAL aus 
rein hypothetischen Griinden annimmt, sondern daf seine Lagerung 
iiber der Kwietnitzaserie lediglich auf tektonische Ursachen zuriickgeht’). 


1) Hier sei bemerkt, da8 das autochthone Phyllitgebiet von Selletitz und 
Kodau im Norden der Thayakuppel trotz seiner Unterlagerung durch Thays 
granit gleichfalls keine Spur von Kontaktmetamorphose zeigt. Wenn ZAPLETAL 
behauptet, es handle sich hier nicht um ein Analogon der Kwietnitzaserie, 
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Zwischen dem Schwarzawagranite und dem Bittescher Gneise lagert 
die Zone der inneren Phyllite, welche an den Grenzen gegen die 
Eruptiva Kontakterscheinungen zeigt. ZAPLETAL schlieSt daraus 
und aus dem auch von mir behaupteten gleichen Alter beider Intru- 
sionen, daf letztere jiinger sein miiSten als die Phyllite. Diese 
Beweisfiihrung scheint auf den ersten Blick zwingend und nimmt 
auch in den ZAPLETALschen Ausfiihrungen einen breiten Raum ein. 
Leider hat sie eine empfindliche Liicke, insofern sie voraussetzt, da8 
die inneren Phyllite vom Liegenden bis zum Hangenden eine ein- 
heitliche stratigraphische Folge vorstellen. Dies ist aber nicht 
der Fall. Im Gebiete der Schwarzawakuppel, wo die Zone der inneren 
Phyllite auBerordentlich stark zerwalzt und diaphthoritisiert ist, mag 
man ja den Eindruck einer derartigen Einfachheit gewinnen. Leider 
hat Herr ZAPLETAL — ganz im Gegensatz zu seiner sonstigen Ge- 
pflogenheit — es diesmal véllig verabsiumt, seinen Blick auch auf 
andere, nahe verwandte und eingehend beschriebene Gebiete zu 
wenden. Er hatte dabei, sei es in der Natur, sei es bei eingehender 
Lektiire der Arbeiten WALDMANNs und meiner Wenigkeit, im 
Gebiete der Thayakuppel, dort wo sie am breitesten, also am wenig- 
sten mechanisch verdiinnt ist, die Wahrnehmung gemacht, da8 die 
Phyllitzone keineswegs so einheitlich und konform ist, wie er auf 
Grund seiner eigenen Erfahrungen in einem eng begrenzten und 
schwierig zu entratselnden Gebiete annehmen zu miissen glaubt (S. 131). 
Es wire ihm sicherlich aufgefallen, da die Zone der inneren Phyllite 
im Thayatale und in den siidlich anschlieBenden Teilen der Thaya- 
kuppel durch eine petrographisch tiberaus wechselvolle Gesteins- 
serie reprasentiert wird, deren Metamorphosierungsgrad mit der 
gréBeren oder geringeren Entfernung vom Thayabatholithen, Bittescher 
bzw. Weitersfelder Gneise in keinem unmittelbaren Zusammenhange 
steht. Ich habe in den Verh. der Geol. Bundesanstalt Wien 1924 
und im Sbornik der Geol. Staatsanstalt Prag 1926 gezeigt, daB sich 


sondern um innere Phyllite, da die Gesteine hier unmittelbar unter dem 
Bittescher Gneise ligen und tiberdies petrographisch verschieden seien, so mu& 
ihm entgegengehalten werden, daf die petrographische Ubereinstimmung zwar 
insofern keine vollkommene ist, als dem Gebiete von Selletitz die Konglome- 
rate, der Kwietnitza aber die Porphyroide fehlen; da& aber die tbrigen Ge- 
steine (Phyllite, gebinderte breccidse Quarzite, Kalke) — wie ich mich an 
Ort und Stelle tiberzeugen konnte — vollkommen jenen des Kwietnitzagebietes 
gleichen. Was die angeblich direkte Uberlagerung durch Bittescher Gneis 
anbelangt, so hatte sich ZAPLETAL durch einen Blick auf meine Karte tiber- 
zeugen kénnen, da sich zwischen das Autochthon und den Bittescher Gneis, 
von letzterem durch verschiedene Streichrichtung scharf getrennt, 
innere Phyllite lagern. DaS das Fehlen des Schwarzawagranites unterhalb 
der inneren Phyllite in diesem Zusammenhange gar nichts besagt, wird selbst 
ZAPLETAL zugeben, wenn ich ihn auf das Fehlen des Schwarzawagranites 
in der Gegend von Biezina, also in seinem eigenen Aufnahmsgebiete, auf- 
merksam mache. 


Geologische Rundschau. XX 8 
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die Beobachtungen in diesem Gebiete nur durch die Annahme einer 
wiederholten Verfaltung alterer kontaktmetamorpher und _jiingerer 
rein dynamometamorpher Sedimente’) erklaren lassen, welch letztere 
diskordant auf den bereits waihrend der Intrusion gefalteten dlteren 
Gesteinen ruhen miissen”). DaB es sich bei dem Wechsel wenig- 
und hochmetamorpher Gesteine wirklich um Schiefer verschiedenen 
Alters und nicht um ein Abflauen der Kontaktmetamorphose in 
gréBerer Entfernung von den Eruptivkérpern handelt, erhellt aus dem 
Umstande, da8 hochkristalline Gesteine mit deutlichen Anzeichen 
kontaktmetamorpher Veranderung haufig durch wenig metamorphe 
tonschieferartige Phyllite ummantelt und so von ganz ahnlichen hoch- 
kristallinen Schiefern getrennt werden, welche die Hiille des niachst- 
gelegenen Orthogneiszuges bilden. In streichender Richtung (im Sinne 
des Axialgefilles) verschwinden dann die hochkristallinen Gesteine, 
wahrend sich die umhiillenden Phyllite vereinigen und so das Bild 
von untertauchenden Antiklinen ergeben (z. B. Chloritschieferdecke 
bei Neuhausel (Sbornik S. 230], Heufurth, Hardegger Kalkantikline 
[S. 238]). An anderen Stellen (z. B. bei Olbersdorf) lagern rein 
dynamometamorphe, wenig verinderte Arkosen und andere Basal- 
bildungen unmittelbar, ohne jede Zwischenschaltung von Kontakt- 
gesteinen, auf den Graniten des Thayabatholithen (WALDMANN). 
Gerade durch den Umstand, da8 einmal Kontaktgesteine, ein ander- 
mal nicht kontaktmetamorphe Schiefer den Granitrand begleiten, ist 
die diskordante Auflagerung der letzteren klar bewiesen. ZAPLETAL 
aber beweist mit seiner Behauptung (S. 134), ich hatte keine Anhalts- 
punkte fiir eine Diskordanz bzw. Transgression gegeben, nicht das 
Fehlen einer solchen, sondern nur die Tatsache, daB er die Literatur 
iiber die Thayakuppel nicht oder nur recht fliichtig gelesen hat. 
Wire die Zone der inneren Phyllite wirklich die einheitliche 
stratigraphische Schichtfolge mit tonig-sandigen Gesteinen an der 
Basis und Kalken im Hangenden, als die sie ZAPLETAL hinstellt, 
dann bliebe es unerklarlich, wieso kalkige Gesteine in jedem Decken- 
paket zweimal und zwar einmal als kontaktmetamorphe Kalksilikat- 
gesteine hart an der Grenze der Orthogneiskerne, ein zweites- 
mal als wenig verainderte Epimarmore in der auBersten Hiille 
erscheinen. So wenig es sich im Gebiete der Briinner Intrusivmasse 
bei den dort auftretenden Kalksilikatgesteinen (Erlanfelse nach 
ZAPLETAL) und den Devonkalken um gleichalterige Gesteine handelt, 


1) Herr ZAPLETAL tut mir zuviel Ehre an, wenn er die Unterscheidung 
dieser beiden Gesteinsgruppen, die in Wirklichkeit zuerst von WALDMANN 
durchgefihrt wurde, mir zuschreibt. 

*) Da& bei der starken nachtraglichen Auswalzung die Beobachtung der 
Diskordanzwinkel nicht gerade zu erwarten ist, ist selbstverstandlich. Die 
Annahme einer Diskordanz ist nicht ,,auBerst gewagt“, wie ZAPLETAL (S. 134) 
meint, sondern eine logische Folge der beobachteten Erscheinungen. 
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so wenig auch im Gebiete des Deckenlandes. Hier wie dort zeigt sich 
eine verbliiffende Ahnlichkeit in den stratigraphischen Verhiltnissen. 
Die Unterscheidung von ,,vorgranitischen“ und_,,nachgranitischen“ 
Gesteinen macht keine Schwierigkeiten, wo jiingere dynamometa- 
morphe Einfliisse eine relativ bescheidene Rolle spielen. Da starke 
Diaphthorese derartige Unterschiede leicht zu verwischen vermag, so 
daB man stellenweise zu gefiihlsmaBigen Abgrenzungen gezwungen 
wird, ist jedem Kristallin-Geologen hinlainglich bekannt, und diirfte 
auch ZAPLETAL nicht verborgen geblieben sein. Seine etwas spitzige 
Bemerkung ,,Verdichtiges Taktgefiihl!“ (S. 135)') ist daher als eine 
Entgleisung zu betrachten, die bei ruhiger Uberlegung sicherlich 
unterblieben wire. 

Was schlieBlich die wenig metamorphen Kalke von Herotitz 
anbelangt, die zwischen dem Schwarzawagranit und seiner kontakt- 
metamorphen Hiille eingeschaltet sind, so stimme ich mit ZAPLETAL 
hinsichtlich ihrer prinzipiellen Stellung als tektonische Einlagerung 
vollkommen iiberein. Der Unterschied liegt nur in der Erklarung 
der Erscheinung. Wahrend ich annehme, daf die Kalke von ab- 
geschiirften Kontaktgesteinen iiberwiltigt und ahnlich wie die iibrigen 
Schubmassen von Westen her iiber den Granit gewilzt wurden, 
la8t ZAPLETAL sie von Osten her, also entgegengesetzt der 
allgemeinen Bewegungsrichtung keilartig zwischen den Granit 
und seine Kontakthiille eindringen. Dieses angebliche ,,Abspalten“ 
des Kontakthofes von seiner Unterlage wird dem _ ,,Riickstau“ der 
Briinner Intrusivmasse zugeschrieben und geht in der Schwarzawa- 
kuppel stellenweise, im Nordteile der Thayakuppel ganz regelmaSig 
(meine ,Liegendkalkdecke“ zwischen Platsch und Skalitz) iiber den 
Gewélbescheitel hinweg bis in den Westfliigel der Dome. Nord- 
westlich der Kwietnitza soll sogar der Granitgneis durch derartige 
Kalkspine aufgeblattert werden. Wahrhaftig eine starke ‘Zumutung 
fir einen schwachen Kalk, ganz abgesehen davon, da8 in der Thaya- 
kuppel eine ,,Briinner Intrusivmasse“ fehlt, die solche Wunderdinge 
zuwege bringen konnte! Mag sein, daf ich als Ingenieur durch Vor- 
stellungen aus der Mechanik und Festigkeitslehre zu sehr vorein- 
genommen bin, um diesem kiihnen Vordringen der Herotitzkalke 
gegen Westen, das einzig und allein der stratigraphischen Einheitlich- 
keit der Phyllitzone zuliebe inszeniert wird, folgen zu kénnen. Jeden- 
falls iiberlasse ich die Entscheidung dariiber, welcher von beiden 
Erklérungsversuchen die gréBSere Wahrscheinlichkeit fiir sich hat, 
getrost meinen Fachgenossen. 

3. Stellung des Bittescher Gneises und der fuBeren 
Phyllite. Fiir den Bittescher Gneis gilt das gleiche wie fiir die 
ibrigen moravischen Orthogneiskérper. Auch er ist der Kern einer 


1) Ich hatte natiirlich ,Gefihl“, nicht ,,Taktgefiihl“ geschrieben. 
ge 
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Decke und hat im erstarrten Zustande die inneren Phyllite itiber- 
waltigt. Wenn ZAPLETAL behauptet, die Deckennatur des Bittescher 
Gneises sei nirgends bewiesen, so verweise ich ihn darauf, da der 
Bittescher Gneiszug nach den Forschungen WALDMANNS stellenweise 
sogar aus zwei Decken besteht, zwischen denen eine Synkline von 
kontaktmetamorphen und devonischen Paragesteinen eingeklemmt ist. 
Herr ZAPLETAL mége sich der Miihe unterziehen, auf dem von 
F. E. SUESS aufgenommenen Kartenblatte Drosendorf die Gegend von 
Mallersbach nachzusehen; er wird dabei finden, da8 SUESS dort be- 
reits vor mehr als zwanzig Jahren einen Teil dieser Synklinale ein- 
gezeichnet hat, obwohl er die Unterscheidung von_,,vorgranitisch“ 
und ,nachgranitisch“ noch nicht kannte, wie ZAPLETAL selbst ge- 
legentlich bemerkt. 

Der Liegendschenkel des Gneiszuges wird hauptsichlich von 
Fugnitzer Kalksilikatschiefern, daneben auch von Biotit- 
schiefern gebildet, worauf ich bereits 1926 hingewiesen habe, er 
ist aber, wie dies bei Liegendschenkeln die Regel ist, stark ausgewalszt 
und zerrissen. Wie ZAPLETAL unter solchen Verhiltnissen behaupten 
kann, von einem Liegendschenkel sei keine Spur vorhanden, ist mir 
schlechthin unerklarlich, es sei denn, daB er meine Arbeiten nicht 
gelesen hat. Sind doch die von ZAPLETAL selbst erwahnten inji- 
zierten Biotitschiefer, welche sich zwischen den Bittescher Gneis 
und die moravischen Kalke lagern, von welchen sie durch eine Be- 
wegungsfliche getrennt sind, nichts anderes als Reste eines derartigen 
Liegendschenkels. Ich habe diese Verhiltnisse auch bei Raschow im 
Gebiete der Schwarzawakuppel gut beobachten kénnen. Der Umstand, 
da8 die Kalksilikatschiefer vielfach an den devonischen Kalk der 
inneren Phyllitzone grenzen, hat AnlaS zu Irrtiimern gegeben; 
ZAPLETAL ist nicht der erste, der sich dadurch taéuschen lie und 
annahm, die Kalksilikatschiefer seien durch den Bittescher Gneis 
kontaktmetamorph verinderte moravische Kalke. Daf die Kalk- 
silikatschiefer mit den Kalken genetisch nichts zu tun haben, 
sondern zur ,,vorgranitischen“ Serie gehéren, erhellt schon aus dem 
Umstande, da8 beide Gesteine stets voneinander scharf trennbar 
sind, was sowohl fiir die Thaya- als auch fiir die Schwarzawakuppel 
gilt (Gegend von Lomnitz), daB die Kalke im Gegensatze zu den 
Kalksilikatschiefern nie Spuren von eruptiven Gangen enthalten und 
da8 die Kalksilikatschiefer ganz ohne Riicksicht darauf auftreten, ob 
im Liegenden Kalke folgen oder nicht (vgl. namentlich Kartenblatt 
Drosendorf). Auch méchte ich nochmals darauf hinweisen, da8 man 
an der Hangend-Grenze der Eruptiva gegen die Paragesteinsserien, 
also an der Basis der letzteren fast immer Kalksilikatschiefer antrifft, 
obwohl die Kalke stratigraphisch sicherlich das oberste Glied der 
Sedimentfolge vorstellen (Kalksilikatgesteine von Kihnring, Merkers- 
dorf usw.). 
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Der Hangendschenkel der Bittescher Gneisdecke fallt mit der 
Zone der &uBeren Phyllite’) zusammen. Da8 letztere sowohl 
moravisches, als auch moldanubisches Material enthalt und — wie 
ZAPLETAL gezeigt hat — vom Bittescher Gneise aus kontaktmeta- 
morph verindert wird (was natiirlich nur fiir den moravischen Anteil 
méglich ist) bezweifelt niemand, am wenigsten ich. Die diesbeziig- 
liche Polemik ZAPLETALs ist also ein Kampf gegen Windmiihlen. 
Solange man allerdings nicht exakt wei8, was von den duferen 
Phylliten zum Moravischen, was zum Moldanubischen gehért, lassen 
sich auch keine Vergleiche zwischen dem Hangend- und Liegend- 
schenkel der Bittescher Gneisdecke durchfiihren. 

Es eriibrigt noch einige Worte iiber den Kepernikgneis des 
Niederen Gesenkes zu verlieren, der von allen Beobachtern dem 
Bittescher Gneise gleichgestellt wird. ZAPLETAL beruft sich nun 
auf BEDERKE”), der den Kepernikgneis fiir nachkulmisch hilt, und 
schlieBt daraus auf ein nachdevonisches Alter des Bittescher Gneises. 
Freilich vergiBt er dabei nicht zu bemerken, da8 der Bittescher 
Gneis doch etwas Alter sein miisse als der Kulm, da letzterer bereits 
iiber den fertigen moravischen Deckenbau transgrediert. Ich méchte 
hier schon der Vollstandigkeit halber darauf hinweisen, daS BEDERKE 
diesbeztiglich in scharfem Gegensatze zu KOLBL steht, der den 
Kepernikgneis sowie auch den Bittescher Gneis als vordevonisch auf- 
fabt. Aber angenommen selbst, BEDERKE hitte mit seiner Alters- 
bestimmung recht, so folgt daraus offenbar noch kein nachdevonisches 
Alter des Bittescher Gneises. Ist nimlich der Bittescher Gneis vor- 
kulmisch, der Kepernikgneis aber intra- oder nachkulmisch, so ergibt 
sich daraus als einzig logischer Schlu8, daB Bittescher und Kepernik- 
gneis entgegen der bisherigen Anschauung eben nicht vergleichbar 
sind. Unwiderlegt ist jedenfalls, daB sicher devonische Gesteine 
nirgends vom Bittescher Gneise metamorphosiert werden, da also 
die Stratigraphie, welche im Gebiete der Briinner Intrusivmasse, im 
Thaya-, Schwarzawa- und Tefgebiete gilt, auch im Bereiche des 
Bittescher Gneises ihre Geltung behialt. Aber selbst wenn es sich 


*) Die Bemerkung F. E. Sugss’, daB auBere Phyllite im Nordteile der 
Thayakuppel fehlen (Intrusionstektonik S. 193), wird durch die Auffindung 
einer kleinen Partie derartiger Gesteine bei Ob.-Dannowitz nicht widerlegt. 
Wenn Herr ZaPLETAL mich diesbeziiglich gegen meinen Lehrer SuEss aus- 
spielen will, so erwidere ich ihm, da8 die Bemerkung Suxss’ offenbar so zu 
verstehen ist, daB aufBere Phyllite in der Thayakuppel im Vergleich zur 
Schwarzawakuppel ginzlich zurticktreten. Da8 ihr spurenweises Vor- 
kommen Suxss nicht unbekannt sein kann, folgt schon aus der Ausscheidung 
auBerer Phyllite in der Gegend S Mahr. Kromau auf Taf. II der ,,Moravisehen 
Fenster“. Die Einzeichnung eines breiten Phyllitbandes in Taf. I von 
ZAPLETAL ,,Ergebnisse vergl. tekt. Studien“ aber ist entschieden als falsch zu 
bezeichnen. 

*) N. Jahrbuch f. Min., Beilageband Abt. B, 1926. 
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zeigen sollte, daf. der Bittescher Gneis wirklich eine jiingere nach- 
devonische Bildung ist, wire das hdhere Alter des Thaya- und 
Schwarzawabatholithen dadurch nicht widerlegt. 

Neben diesen prinzipiellen Streitfragen, die zwischen ZAPLETAL 
und mir schweben, treten andere Differenzen als belanglos in den 
Hintergrund. Hierher gehért vor allem die Frage, ob der sogenannte 
Kwietnitzagranit zum Schwarzawabatholithen oder zur Briinner 
Intrusivmasse gehért. Da er im Liegenden der parautochthonen 
Kwietnitzaserie auftritt, habe ich es vorgezogen, ihn zur Briinner 
Intrusivmasse zu stellen. Die Behauptung ZAPLETALs, er sei ein 
vom Schwarzawavatholithen losgeléster Schubspan, aft sich weder 
beweisen noch widerlegen. Da der Schwarzawabatholith meiner 
Meinung nach selbst ein losgeléster Span der Briinner Intrusivmasse 
ist, néhern sich im Grunde genommen die beiderseitigen Auffassungen. 
Auf keinen Fall aber kann man, wie ZAPLETAL es versucht, das 
Verschwinden des Schwarzawabatholithen nérdlich von Tischnowitz 
mit dem kleinen Granitvorkommen der Kwietnitza und Dfinova er- 
klaren und daraus eine mangelnde Niveaubestandigkeit des Schwar- 
zawagranites folgern. 

Ebenso belanglos ist es, ob der Gneis von Lomnitz noch 
Bittescher oder schon Schwarzawagneis ist. An und fir sich ist es 
selbstverstindlich nicht ausgeschlossen, daf hier der Schwarzawa- 
batholith fensterartig unter inneren Phylliten hervorblickt, obwohl 
mir das petrographische Aussehen der Gesteine keine Stiitze hierfiir 
zu bieten scheint. Vielleicht handelt es sich hier auch um eine 
zweite tiefere Schale von Bittescher Gneis, entsprechend den beiden 
Bittescher Gneisschalen, die WALDMANN in der Thayakuppel nach- 
gewiesen hat. CKeinesfalls aber kann man aus den _ verworrenen 
Lagerungsverhiltnissen bei Lomnitz schlieBen, da® der Bittescher 
Gneis nicht niveaubestindig sei, denn das wiirde allen auf der weiten 
Strecke von Krems a. d. Donau bis nach Tischnowitz gemachten Er- 
-fahrungen widersprechen. 

Wenn ich auf Seite 98 meines Aufsatzes schrieb, daf sich die 
Briinner Intrusivmasse den Deckenbewegungen gegeniiber passiv 
verhalte, wie im Gebiete der Thayakuppel zu ersehen sei, so wollte 
ich damit sagen, da8 sie keinesfalls der Sitz horizontal gerichteter aktiver 
Krifte von solchem AusmaBe war, da8 durch letztere eine der all- 
gemeinen Bewegungsrichtung entgegengesetzte Riickverschiebung ein- 
zelner Gesteinskérper (Herotitzkalke) erfolgen konnte. Daf die mora- 
vischen Decken und Teile des Moldanubischen am Westrande der 
Briinner Intrusivmasse eingeklemmt sind, zeigt ein Blick auf die 
geologische Karte. Vermutlich begann schon damals die Hebung 
der heute horstartig emporragenden Briinner Masse entlang einer 
Stérung, die unter den Permokarbonsedimenten der Boskowitzer 
Furche begraben liegt, wodurch eine Stauung der Decken bewirkt wurde. 
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Allgemein gesagt scheint mir bei den ZAPLETALschen Darlegungen 
auf die Mineralparagenesis und -umbildung, die doch mit den physi- 
kalischen Bedingungen der Gesteinsumformung, also mit den geo- 
logischen Vorgingen so innig zusammenhingt, zu wenig Riicksicht 
genommen zu sein. Die kontaktmetamorphe Umformung der Para- 
gesteine erfolgt nach ZAPLETAL nach erfolgter Ubereinanderschiebung 
der Decken durch Eindringen granitischer Magmen in die Schub- 
flichen unter Bedingungen, welche an der Grenze der Epi- und Meso- 
zone liegen. Spater wird ein GroBteil der Gesteine diaphthoritisch 
in chloritreiche Phyllite umgewandelt. Da sich die Diaphthorese 
nicht auf schmale Streifen, sondern auf miichtige Zonen erstreckt, 
kann ihre Ursache nicht in unbedeutenden Stérungen, sondern wieder 
nur in gewaltigen Bewegungen zu suchen sein, die offenbar erst nach 
der Erstarrung und vdélligen Erkaltung der Intrusionen stattgefunden 
haben kénnen. Im ZAPLETALschen System ist aber fiir derartige 
posthume Gleitbewegungen grofen Ausmafes kein Raum. Stellt man 
sich auf den Boden desselben, dann bleibt es unerklarlich, warum 
die Sedimente im Bereiche des schmiichtigen Bittescher Gneises 
(Staurolithglimmerschiefer) eine héhere Kristallinitét annahmen als im 
Mantel des viel tiefer gelegenen und weitaus gréBeren Thayabatho- 
lithen, unverstaéndlich, warum die Metamorphose der Kalke in 
streichender Richtungen so grofen Schwankungen unterworfen ist, 
unklar endlich, warum trotz nahezu vollstindiger Reduktion des 
Liegendkontakthofes des Bittescher Gneises die Diaphthorese der 
Liegendschiefer so bescheiden ist. 

Zum Schlusse méchte ich darauf hinweisen, daf8 den Arbeiten 
ZAPLETALs hiufig eine eingehende Begriindung der in ihnen auf- 
gestellten theoretischen Schliisse mangelt und daf auch die petro- 
graphische Beschreibung der einzelnen Gesteinstypen entweder nur 
kurz gefaBt oder ganz unterlassen wird, wodurch es selbst dem in 
die Materie eingearbeiteten Leser schwer wird, den Ausfiihrungen 
wirklich zu folgen bzw. eine rechte Vorstellung von dem Material, 
um das es sich handelt, zu erlangen. Herr ZAPLETAL mége in 
seinen Arbeiten seine Beobachtungen mit hinlinglicher Genauigkeit 
beschreiben und sie von seinen Ideen scharf trennen, des weiteren 
mége er seine SchluBfolgerungen an Hand der iiber verwandte Ge- 
biete vorhandenen Literatur iiberpriifen und in klarerer Weise dar- 
stellen, dann wird auch sein Wunsch, die neueren miahrischen 
Arbeiten in zusammenfassenden Darstellungen mehr beachtet zu 
sehen, in Erfiillung gehen. Ich persénlich betrachte hiermit die 
Debatte iiber den Gegenstand meinerseits fiir beendet und warte die 
in Aussicht stehenden endgiiltigen Ergebnisse der Kartierungsarbeiten 
WALDMANNs und KOLBLIs im Siidteile der Thayakuppel bzw. in 
den Sudeten ab. 
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Zweiter vorliufiger Bericht 
liber die geologischen Forschungsergebnisse 
der Deutschen Zentralasien-Expedition. 


Von Dr. H. de Terra. 
(Mit 1 Textfigur und Tafel III.) 


Der nachfolgende Bericht schlieSt an den in der gleichen Zeit- 
schrift, Bd. XIX, S. 41—51 veréffentlichten Aufsatz an und soll wie 
jener einen allgemeinen Uberblick iiber die geologische Forschungs- 
arbeit ermédglichen und zugleich einige Arbeitsresultate andeuten, 
sofern solche bei der Feldarbeit schon aufgedeckt werden konnten’), 

Meine geologischen Studien im K’un-lun-Gebirge wurden wahrend 
des Winters und Friihjahrs 1928 in dem Gebiet siidlich und siid- 
éstlich Jarkend unternommen. Zu den technischen Schwierigkeiten, 
die sich mir bei Durchforschung jenes wildzerklifteten Gebirges ent- 
gegenstellten, kamen besonders die sehr stérenden Hindernisse, welche 
die chinesischen Behérden oft meiner und meiner Reisegenossen 
Arbeit bereiteten. Dies fiihrte endlich dazu, da8 Dr. TRINKLER und 
ich beschlossen, unsere Forschungen im Gebiet der Hochplateaus 
siidlich des K’un-lun und im Karakorum fortzusetzen. Der K’un-lun 
wurde im Kiliantal und tiber den KilianpaB nach Schahidullah durch- 
zogen. Von dort verlief der Reiseweg durch die Sugetkette zum 
Plateau von Ak-Tagh, wo ein langerer Aufenthalt Gelegenheit zum 
Studium der Vorketten des Karakorum gab. Wir folgten dann der 
KarawanenstraBe iiber den 5500 m hohen Karakorumpa8, durch das 
Scheiok- und Nubratal nach Leh in Ladakh und von dort im Herbst 
nach Srinagar, dem Ausgangspunkt der Expedition zuriick. 

In Chinesisch-Turkestan (Sinkiang) waren meine Arbeiten auf den 
K’un-lun und seine nérdliche Randregion beschrankt. Hier waren 
es die vorhandenen topographischen Unterlagen”), die mich zur Wahl 
des genannten Gebirgsabschnittes bestimmten. Es schlieSt also gegen 
Siidosten an das ,Kaschgargebirge“ an und reicht annahernd von 
77° dstl. L. bis teilweise 79° dstl. L. 


1) Die geologischen Studien Dr. E. TRINKLERs im Tarimbecken werden 
an anderem Orte Erwa&hnung ‘finden. 

*) A. Stern, Chinese-Turkestan and Kansu 1:500000. Nr. 51, NW Ser. 
Bl. 5, 6, 9,10. 8. Hepin, Karte des Tarimbeckens und des K’un-lun-Gebirge 





systems in Pet. G. M., Heft 131, 2 Bl., 1: 1000000. Sowie Kartenwerk in 
»Southern Tibet“, Stockholm 1916. 
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Orographisch') kann in diesem Bereich des ,,Westlichen K’un- - 
lun‘ die K’un-lun-,, Hauptkette“ nérdlich der WNW—ESE flieBenden 
Mittellaufe der Karakasch- und Raskemfliisse als iiberragende Hoch- 
kette erkannt werden. Dieser ,Hauptkette“ gliedern sich gegen 
Norden, westlich Schahidullah, zwei Ketten an, von denen die 
, Lisnabkette“ nach NW gegen das Talknie des Tisnab, die andere 
,Kiliankette“ nach NE in Richtung auf die Oase Chotan zieht. 
Diesen beiden Gebirgsziigen ist gegen das Tarimbecken als drittes 
orographisches Element ein ,,Hiigel- oder niederes Bergland“ 
vorgelagert, das bis zum Rand der Wiistenregion 60 km breit werden 
kann. Morphologisch erscheint dieses als ,,Terrassen-“ und vielerorts 
als ,Schichtstufenlandschaft“. Sitidlich der K’un-lun- ,,Hauptkette“, 
d. h. siidlich vom Liangstalstiick des Karakaschflusses findet sich 
endlich ein vierter Gebirgsabschnitt vor: die ,Sugetkette“. 


Stratigraphie im ,Westlichen K’un-lun“. 


Quartir und Tertiir. 


Stratigraphisch baut sich das ,Hiigelvorland“ in der nérdlichen 
Region allgemein aus quartiéren, in dem gebirgsnahen Abschnitt aus 
tertiiren Sedimenten auf. Ihrer Fragmentzusammensetzung nach sind 
es durchwegs fluviatile Abtragungsprodukte aus der ,,Kilian-“ und 
» lisnabkette“. Konglomerate, Sandstein- und Schieferserien, Block- 
lehm- und L6Bbildungen, die insgesamt eine Serie von iiber 2000 m 
Machtigkeit ausmachen und fiir deren Schichtverband ,,wirre Kreuz- 
schichtung“ bezeichnend ist. Mit Ausnahme der jiingsten Ton- und 
LéBablagerungen, welche am Siidrand der Tarimwiiste LéSschnecken- 
horizonte aufwéisen”), wurde die Folge als fossilleer erkannt. Gegen 
das Liegende erscheint dieser michtige Schichtkomplex abgegrenzt 
durch eine geringmichtige marine, vermutlich eoziine Schichtfolge 
(? Regressionsdiskordanz) und gegeniiber dem Hangenden durch eine 
deutliche Diskordanz, iiber welcher die eiszeitlichen und nacheiszeit- 
lichen L6B-, Sand- und Schotterablagerungen zu liegen kommen. 
Diese letzteren sind deshalb als zur Eiszeit entstanden anzusehen, 
weil sie sich am Gebirgsrand gelegentlich mit Moranen verzahnen 
und im Gebirgsinneren in Form alter Talfiillungen in hochgelegenen 
Resten glazial geformter Taler nachzuweisen sind. 

Die unterhalb der pri-glazialen Diskordanz liegende post-eozane 
Schichtfolge gibt nicht allein durch das Vorhandensein einer Dis- 
kordanz, sondern vor allem durch ihre Schichtzusammensetzung und 
Gesteinsfirbung gewisse Unterlagen fiir die Annahme einer Gliederung 


*) Zur orographischen Ubersicht siehe E. TRINKLER, ,,Tibet“, Mitt. G. G. 
Mi., Bd. XV, mit Karte 1:8000000, sowie G. WEGENER, » Kwen-lun-Gebirge“, 
Karte 1:7500000. Vgl. ferner Taf. III. 

*) §. HepIn, a. a. O., 8. 269ff. 
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in drei Abteilungen. Da diese mit dem von F. Vv. RICHTHOFEN’) 
aufgestellten Begriff der , Hanhai-Formation“ identisch sind, soll 
hier, bevor eine eingehendere Bearbeitung eine event. Neubenennung 
dieser Schichtfolge gestattet, von ,oberen, mittleren, unteren Hanhai- 
Schichten“ gesprochen werden. Gerade die untere Abteilung vermag 
den RICHTHOFENschen Begriff der , Hanhai-Schichten“ recht zu ver- 
deutlichen, indem die iiber 800 m michtigen zinnoberroten Sand- 
steine, Ton-, Gipsschichten und Mergelschiefer und rétlich-grauen 
Konglomerate alle Anzeichen einer unter Trockenklimabedingungen 
stattgefundenen Sedimentation aufweisen, die nach dem Riickzug 
eines alttertiaren MeeresvorstoBes erfolgte. Die ,mittleren Hanhai- 
Schichten“ beginnen mit einem groben Konglomerat, das sich aus 
kristallinen und kalkigen Fragmenten zusammensetzt, deren Herkunft 
ohne Schwierigkeit aus der paliozoischen Kalkzone des nahen Ge- 
birges abzuleiten ist. Das lehmige, z. T. sandige Zwischenmittel 
dieses Konglomerates nimmt gegen das Hangende zu immer krifti- 
geren Anteil an der Schichtbildung, so da8 gelbbraune Blocklehme 
entstehen, in welche 5—7 m michtige Tonbinke eingeschaltet sind. 
Nach den im Becken von K6ék-jar und im Tisnabtal ausgefiihrten 
Aufnahmen ist diese Abteilung bis 1000 m miichtig. Das erwihnte 
graue Basiskonglomerat deutet eine véllig neue Phase im tertifren 
Abtragungsvorgang des K’un-lun an, insofern als erstmalig kristalline 
und paliozoische Kalkfragmente iiber der roten einférmigen Sand- 
steinserie der ,unteren Hanhai-Sch.“ erscheinen und zum anderen 
die lehmige Komponente eine Abtragung der _,,Angara-Schiefer‘ 
wahrscheinlich macht. Wiewohl die Anzeichen einer Diskordanz- 
fliche unter dem Basiskonglomerat meinen Feldaufnahmen nach nicht 
voéllig sicher sind, méchte ich schon aus den oben erwahnten Griinden 
eine solche vermuten. Stérungen und Verdeckungen durch jingere 
Schichten verschleiern den natiirlichen Kontakt beider ,,Hanhai‘- 
Abteilungen. Die ,oberen Hanhai-Sch.“ beginnen gleichfalls mit 
grauen Konglomeraten, die fast ausschlieBlich aus abgerollten Quarz- 
und Hornsteinfragmenten bestehen und auch die Sandsteine unter- 
scheiden sich durch Feldspatfiihrung von allen anderen Sandsteinen 
des ,Hanhai“. Gelegentlich zeigen diese Gipsverkittung, die be- 
sonders am Niveau der Terrassen beobachtet werden kann. Die auf- 
geschlossene Miachtigkeit betrug 200 m, kann aber auch wesentlich 
gréBer sein. 

Die ,Hanhai-Formation“ wird an drei von mir beobachteten und 
je etwa 50 km voneinander entfernten Stellen von fossilreichen, 


1) F. v. RICHTHOFEN in ,,China“, Bd. 1, S. 24ff., 104 ff. ,Han-hai~ (das 
trockene Meer) -Formation umfaBt alle die bei allmahlicher Austrocknung und 


kontinentaler Aufschiittung hervorgehenden Schichtfolgen des einstigen zentral- § 


asiatischen Mittelmeerbeckens tertidren Alters. S. auch K. Lrucus, ,,Zentral- 
asien“, Handb. d. Reg. Geol., V. Bd., 1916, S. 23 ,,. . . die Hanhai-Sch. ein 
Sammelbegriff fir die kontinentalen Ablagerungen der Tertiarzeit.“ 
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marinen Schichten unterlagert. Von einem dieser Vorkommen hat 
F. STOLICZKA‘) Fossilaufsammlungen gemacht, die F. FRECH?) als 
groBe Gryphaeen (Gryphaea Esterhazyi var.) und Ostreen bestimmte, 
welche aus einem weifgelben Kalkstein stammten, den auch ich als 
den bezeichnenden Leithorizont dieser marinen Schichtfolge erkannte. 
An der Basis liegt ein Grtlich konglomeratischer, graugelber Kalk- 
sandstein, etwa 15 m miichtig, von dem ich vermuten méchte, daB 
er die Transgressionsbildung der — nach FRECH eozinen — Meeres- 
iiberflutung darstellt, die, wie der gleiche Autor annahm, von 
Westen aus dem Ferganagebiet kam, zu dem zahlreiche Eozin- 
vorkommen am Nordrand des ,,Kaschgargebirges“ sowie in Alai und 
Transalai hinweisen. Es ist nicht ausgeschlossen, daB diese etwa 
80 m michtige Abteilung am Gebirgsrand gegen Westen auch Ob. 
Kreide wie im Fergana einschlieBt. 


Mesozoikum und Jung-Paliozoikum. 


Wie die Hangendschichten der nun folgenden ,,Jarkend-Gruppe“ 
sich zur eozinen Schichtfolge verhalten, konnten meine Geliandeauf- 
nahmen leider nicht feststellen. Jene sind durch rétlichgelbe und braun- 
rétliche Mergelschiefer vertreten, die eine fossile Flora einschlieBen, 
welche auf jurassisches Alter*) deutet. Damit ist das Alter der 
Hangendschichten der ,,Jarkend-Gruppe“*) als mesozoisch bestimmt. 
Die konkordant darunter folgende, gut 1300 m miachtig werdende Folge 
von lebhaft roten Sandsteinen und Tonschiefern, grauen Quarzkonglo- 
meraten, quarzitischen Sandsteinen und bituminésen Schiefern mu8 
gleichfalls zur ,, Jarkend-Gruppe“ gerechnet werden, nicht zum wenigsten 
wegen des Anteils kohliger und bituminéser Bildungen, die fiir alle kon- 
tinentalen Schichtfolgen des zentralasiatischen Mesozoikums so sehr be- 
zeichnend sind. Bedeutungsvoll ist das Auftreten einer Dolomitbank in 
den Basisschichten und einer 8 m miichtigen Schicht grauen, quarziti- 
schen Kalksteins in der mittleren Abteilung, die ihrem stratigraphischen 
Verband nach den bei Kugart an der russisch-chinesischen Grenze 
beobachteten Horizont obertriassischer bis unterjurassischer Schichten 
entsprechen kénnte. Die Zusammensetzung der _,,Jarkend- Gruppe“ 
deutet ahnlich wie bei den ,Hanhai-Sch.“ einen kontinentalen Auf- 
schiittungsvorgang am Nordsaum des ,,Westlichen K’un-lun“ an, der 
zum Unterschied jener aber vermutlich unter anderen, d. h. feuchteren 


1) F. Sroticzka durch W.T. BLANFORD, ,,Scientific Results of the Second 
Yarkand Mission“, Bd. 1, Calcutta 1878. 

*) In E. Suzss, ,,Beitrige zur Stratigraphie Zentralasiens“, Abh. K. A. W. 
Wien, Bd. LXI, S. 35 ff. 

*) Dem sehr freundlichen Entgegenkommen von Herrn Dr. J. ScHusTER- 
Berlin verdanke ich eine erste Uberarbeitung jener Pflanzen. 

*) Ich méchte hierunter die kontinentalen mesozoischen Schichtfolgen 
am Rand des ,,Westl. K’un-lun“ verstehen. 
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klimatischen Bedingungen stattfand, wie die graugefaérbten und kohligen 
Bildungen und das Fehlen von Salzschichten andeuten. DaB die 
gesamte Trias am ,,Westlichen K’un-lun“ in kontinentaler Fazies 
vorliegt, wird bewiesen durch das Vorkommen von ,, Angara-Schichten‘ 
im Liegenden der ,,Jarkend-Gruppe“, in deren groben Sandsteinen 
bereits die Regressionsbildungen des Oberkarbon-Perm-Meeres vor- 
liegen. Sie enthalten neben Pflanzenhicksel Schalenbreccien kleiner 
Productiden sowie Crinoideenstielglieder, und da sie einen miachtigen 
Komplex von Schwagerinenkalken (Ob. Karbon) iiberlagern, kann kein 
Zweifel mehr dariiber herrschen, daf die kontinentale Sedimentation 
am Ausgang des Jungpaliozoikums ihren Anfang nimmt und hier nach- 
weisbar bis in den Jura fortdauert. Gerade dieser liegende Profilteil 
vermochte mir gute Aufschliisse iiber die Art der Meeresregression 
zu geben, die im Perm oder obersten Oberkarbon stattgefunden 
haben mu8 und fiir welche der Schichtwechsel kalkiger, kalkig- 
sandiger und schiefrig-bituminéser Absiitze iiber der rein kalkigen 
Ob. Karbon-Stufe so sehr bezeichnend ist. Bereitet die unvollstindige 
Erkennung einzelner Schichten in dem sonst klar erschlossenen 
Profil des Tisnabtales und éstlich davon einer Gesamtgliederung der 
,Jarkend-Gruppe“ noch Schwierigkeiten, so vermag doch die Fest- 
stellung von Jura im Hangenden und von ,,Angara-Schichten“ im 
Liegenden als Unterlage einer groben Altersbestimmung zu dienen. 

Der grobe Glimmersandstein an der Basis jener ,, Angara-Schichten‘* 
lagert, dem Profil im Tisnabtal nach zu schlieBen, konkordant auf 
dunklen, quarzitischen Kalksteinen, die gemeinsam mit Productus- 
und Fenestellenschiefern tiber den Schwagerinenkalken liegen. Deut- 
lich kann die normale Unterlagerung jener durch Crinoideenkalk- 
steine, rétliche Knollenkalkschiefer und Kalksandsteine nachgewiesen 
werden, in welchen kleine Productusformen leitend sind. Durch eine 
Diskordanz davon getrennt erscheinen dunkle und hellgraue Kalk- 
steine und Kalkschiefer mit groSen Productiden (Productus gigan- 
teus u. a.) mit Korallen und einer anscheinend artenreichen Fauna, 
die als Unt. Karbon angesprochen werden kann. Dieser strati- 
graphische Aufbau marinen Permokarbons erinnert an die Verhilt- 
nisse im Tienschan, wo zwischen ob. Visé und marinem, gering- 
michtigem Ob. Karbon eine wichtige Diskordanz liegt. Fir die von 
BOGDANOWITSCH') im Nachbargebiet des Tisnab beobachtete Dis- 
kordanz innerhalb der Oberkarbon-Perm-Schichtfolge vermochte ich 
keinen Beweis zu finden, doch ist das Bestehen einer solchen keines- 
wegs ausgeschlossen. Dieser Karbon-Perm-Kalkzug, obwohl in dem 
untersuchten Gebiet kaum 300 m michtig und nur in schmaler Zone 
entwickelt, ist doch ein wichtiges Bauelement der ,,Tisnab-“ und 


1) K. J. BoepanowirtscH, Geolog. Untersuchungen in Ost-Turkestan (r.). 
St. Petersburg 1892. 
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Schichtfolge — der ,.Nanschansandstein‘ —- tiber den Vertretern deg 
Stringocephalen-Horizontes festgestellt worden. Diese grobklastische 
Abteilung, die gegen das Liegende sandig-schiefrig wird, ist von 
basischen Ganggesteinen durchsetzt. Im Bereich einer grofen Anti- 
klinale, der , Kélkasch-Antiklinale“ (s. Textfig.), erscheinen unter jener 
weiBgraue Quarzite, dunkel- bis hellgraue, dolomitische und kieselige 
sowie graurétliche, splittrige Kalksteine, welche ,,Mittlere Abteilung“ 
der ,,Tisnabformation“ eine aufgeschlossene Miachtigkeit von 200 m 
erreicht. In dunklen, dolomitischen Kalken fanden sich Brachiopoden- 
und Korallendurchschnitte, welch letztere Favosi/es-aihnliche Formen 
aufweisen. Wie im _,,Mittleren K’un-lun“ wird diese marine Schicht- 
folge von griinen und roten Tonschiefern und Sandsteinen, grauen 
und rotvioletten Konglomeraten und roten Quarziten unterlagert, 
welche massenhaft Griinschiefer- und Serpentinfragmente neben Horn- 
stein und schwarzem Kieselschiefer enthalten. Diese auffallende 
Beteiligung von eruptivem Material an der Zusammensetzung der 
liegenden Abteilung findet ihre Erklarung durch das Auftreten von 
Griinschiefern, Tuffiten und Augitporphyriten und Serpentin, welche 
den Nordabfall der hohen ,,Tisnabkette“ aufbauen und offenkundig 
zum Liegenden der gesamten ,,Tisnabformation“ gehéren. Wie sehr 
ihre genaue Gliederung durch streichende Dislokationen auch er- 
schwert wird, so ist diese untere Abteilung von dlteren — meist 
metamorphen — Gesteinen abgetrennt durch die groben Basis- 
konglomerate, Quarz- und Hornsteinkonglomeratschiefer und graue 
quarzitische Sandsteine, die diskordant iiber einer spitzgefalteten Folge 
von dunklen Phylliten, Grauwacken- und Graphitschiefern liegen. 
Diese Diskordanz wurde nicht nur im Kiliantale durch meine Unter- 
suchungen aufgedeckt, sondern auf sie ist bereits friiher von STOLICZKA') 
und BOGDANOWITSCH im ,, Westlichen K’un-lun“ hingewiesen worden, 

Wir sehen die ,,Tisnabformation“, die entsprechend dem Vorher- 
gesagten aus zwei klastischen und einer mittleren kalkigen Abteilung 
besteht, im Norden also das marine Unt.-Karbon konkordant unter- 
lagern, im Siiden von einer tektonischen Stérungszone bzw. von einer 
Diskordanz begrenzt und in ihren Basisschichten aus Abtragungs- 
produkten ilterer metamorpher Gesteinsfolgen zusammengesetat. 
Sichere Unterlagen fiir ihr Alter vermag erst die genaue Durch- 
arbeitung der wenigen Fossilfunde aus den erwahnten Kalken a 
geben. Das eine kann aber schon hier gesagt werden: die _,,Tisnab- 
formation“ vertritt Alt-Paliozoikum, und sie scheint ein ahnlich 20- 
sammengesetztes Devon aufzuweisen, wie es im anschlieSenden 
»Mittleren K’un-lun“ nach Feststellung mittel-devonischer Korallen- 
kalke vorhanden ist. K. LEUCHS?) machte bereits darauf aufmerk- 
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sam, daS die von BOGDANOWITSCH im ,,Westlichen K’un-lun“ und 
zwar im Mittellauf des Jarkendflusses beobachteten vorkarbonischen 
Kalke héchstwahrscheinlich mittel-devonisches Alter haben, weil sie 
petrographisch den weiter dstlich aufgefundenen gleichen. Ob die 
durch die grobklastischen Basisschichten und die Diskordanz an- 
gedeutete Abtragung eines alten Gebirgsteiles auch als mitteldevonisch 
(K’un-lun-Transgression BOGDANOWITSCHs) anzusehen wire, kann 
vorliufig nicht entschieden werden. 

Die ,,Tisnabformation“ bildet aber nur einen Teil jener alt-palio- 
wischen Gesteine, die den nérdlichen Hochgebirgsstreifen aufbauen. 
Schon die friiheren Forschungen ergaben das Vorhandensein alter, 
zumeist metamorpher, kalkiger und sandig-schiefriger Schichtfolgen, 
die sich von allen jiingeren durch starke tektonische Durchbewegung 
und eben kristalline Beschaffenheit auszeichnen. Ich habe diese 
alteste Gruppe als einen sicher tiber 2000 m miichtigen Komplex 
angetroffen, der in eine obere kalkige und eine untere quarzitisch- 
phyllitische Abteilung gegliedert werden kann. Uberschiebungen und 
Verfaltungen komplizieren den Bau dieses altesten Gebirgsabschnittes 
derart, daB ich eine genauere stratigraphische Einteilung in Anbe- 
tracht der schwierig zu erforschenden Gebiete nicht zu geben vermag. 
Was aber ihr vor-devonisches Alter zu beweisen vermag, ist 
auBer der réumlichen Anordnung zwischen dem kristallinen Gebiet 
der ,Hauptkette‘ und jener von der ,,Tisnabformation“ ein- 
genommenen Sattelzone die Tatsache, daf diese Folge gerade die- 
jenigen Gesteine enthialt, die fragmentarisch den Hauptanteil an der 
Zusammensetzung der vor-karbonischen klastischen Bildungen aus- 
machen: roter und grauer Hornstein, Quarz und schwarzer Kiesel- 
schiefer. Weder die miachtigen Grauwacken noch die Kieselschiefer 
und Marmore erbrachten irgendwelche Fossilien, die auch bei der 
starken dislokationsmetamorphen Umwandlung schwerlich sich hiatten 
erhalten kénnen. 

In diese alten Gesteinsserien sind nun grofe Biotitgranit- und 
Syenitintrusionen erfolgt, deren Gesteine am Aufbau: des Kammes 
der ,Kiliankette“ und der ,Hauptkette“ den bedeutendsten Anteil 
nehmen. Der Intrusionsverband ist allgemein diskordant, doch finden 
sich — wie erwihnt aus dem Karakaschtal — Mischgneise vor, 
welche in die alte Faltung einbezogen sind und damit einen 
alteren Intrusionsvorgang andeuten. Am Nordabfall der _,,Kilian- 
kette“ ist ein Kontakthof erschlossen, aus dem alle Stadien der In- 
trusionswirkung von der Aufschmelzung der Schiefer bis zur Knoten- 
bildung kontaktmetamorph gebildeter Mineralien erkannt werden 
kénnen. Aus diesen und vorjahrigen Studien geht hervor, daB die 
kontaktmetamorphe Umwandlung bei weitem nicht den Grad der 
regional ausgedehnten Dislokationsmetamorphose in den alten Schiefern 
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erreicht'). Daf die genannten Intrusionen unter aktivem Faltungs- 
druck erfolgten, geht einwandfrei aus der Richtung der Mineral- 
bestandteile hervor, welche den granitisch-syenitischen Intrusions- 
gesteinen eine regelrechte ,Faserung“ aufpragte, wozu noch die 
Merkmale einer regelmaBigen Zerkliiftung kommen. 


Tektonik. 


Die tektonische Gestaltung im Bereich des von mir untersuchten 
Gebirgsabschnittes soll auf Grund der vorhergehenden Umschreibung 
der stratigraphischen Bauelemente kurz skizziert werden ®). 

Die untere Abteilung der ,Tisnabformation“ erweist sich wie 
erwahnt aus vor-devonischen Gesteinen zusammengesetzt, ihr Schicht- 
aufbau laBt einen mit groBer erosiver Kraft stattgefundenen alten 
Abtragungsvorgang erkennen. Die Faltungsintensitat und die in 
ihrer Folge zu beobachtende starke dislokationsmetamorphe Um- 
gestaltung erreicht in keiner der nachfolgenden jingeren 
Formationen mehr eine ahnliche GréBenordnung als in 
dieser alten metamorphen Schieferserie. Eine Diskordan 
wurde im Kiliantal und friiher von STOLICZKA®*) westlich davon, 
zwischen Phylliten oder Glimmerschiefern und dem Basiskonglomerat 
der unteren Abteilung der ,,Tisnabformation“, festgestellt. Danach 
erscheint es mir nicht mehr zweifelhaft, daB die alteste Faltungs- 
phase des , Westlichen K’un-lun“ mindestens vor-mittel- 
devonisch, wahrscheinlicher aber vor-devonisch ist. Bereits 
erwahnt wurde die Konkordanz zwischen der oberen_,,Tisnab“-Ab- 
teilung und dem marinen Unt.-Karbon. Da innerhalb der Schicht- 
serien der ,, Tisnabformation“ keine Anzeichen fiir orogene Bewegungen 
vorliegen, darf angenommen werden, daf bis zum Ausgang des Unt. 
Karbons kein Faltungsakt stattfand. 

In diskordantem Verband zu den dunklen Kalken mit groBen 
Productiden stehen jene grauen, grobkérnigen Sandsteine und Kalk- 
sandsteine, die — obwohl geringmichtig — die Productus- und 
Schwagerinenkalke des Ob.-Karbon unterlagern. Auch erweist sich 
das Unt.-Karbon mit Einschlu8 der ,,Tisnabformation“ starker durch- 
faltet als die nachfolgenden permokarbonen Schichtreihen, welche 
gemeinsam mit der ,Jarkend-Gruppe“ mehr die Anzeichen disjunktiver 
Bewegungen, Flexuren, Briiche, drtliche Uberschiebungen, aufweisen. 
Die hauptsichlichste orogene Gestaltung scheint also vor Beginn der 


1) Die kontaktmetamorphe Beeinflussung der palioz. Gesteine spielt m. E 
in den zentralasiatischen Kettengebirgen bei weitem nicht die Rolle, als es die 
friiheren, gréStenteils aus WEINscHENKs Schule hervorgegangenen, petrograph. 
Untersuchungen beweisen miéchten. 

*) Eine erste Zusammenfassung der tektonischen Verhiltnisse des _,,K'un- 
lungs-Gebirges“ verdanken wir K. Lrucus (s. a. a. O.). 

5) a. a. O. 
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oberkarbonischen Meeresiiberflutung stattgefunden zu haben, woran 
die Méglichkeit des Bestehens einer Diskordanz zwischen Ob.-Karbon 
und Perm nicht viel zu fndern verméchte — ich fand; wie oben 
gesagt, aber keine Beweise fiir eine solche. Die Regression des 
bpat-palaéozoischen Meeresvorstofes mu8, meinen Profilaufnahmen 
zufolge, sehr allmahlich ohne plétzliche Trockenlegung des siidlichen 
Gebirgsabschnittes vor sich gegangen sein. Mit dem Beginn der 
groBen, hauptsachlich mesozoischen, kontinentalen Sedi- 
mentation ist also die Kettenanlage fertig gebildet, welche 
Abtragung des Gebirges in Richtung auf das Tarimbecken zur 
Folge hat. 

Im Bereich der ,Jarkend-Gruppe“ und der ,,Hanhai-Formation“ 
iuBern sich die tektonischen Vorgange weniger plikativ als 
disjunktiv. Kontinentaler Jura ist im Tisnabtal auf marines Eozin 
an steil 75° siidfallender Stérungsfliche leicht iiberschoben. Auch 
die flexurartige groBe Randstérung am Nordabfall der nérdlichen 
Ketten hat Grtliche Uberschiebungsbewegungen aufzuweisen, und 
ebenso ist die Kélkasch-Antiklinale im Bereich der _,, Tisnabformation“ 
von solchen betroffen worden. Alle Uberschiebungsbewegungen 
sind von Siiden nach Norden gerichtet, aber es fehlen alle 
Hinweise auf groBe Schubweiten vom alpinen Typus. Még- 
licherweise sind diese groBen streichenden Dislokationen mit Uber- 
schiebungstendenz als jiingere Bruchlinien im alten Kettenbau zu 
deuten, an denen eine das alte Gebirge von Siiden nach Norden iiber- 
wiltigende Faltungskraft zur Auswirkung kam. Ich michte diese 
durch Uberschiebungstendenz gekennzeichnete, nachweis- 
lich post-eozine Faltungsphase fiir die bedeutendste tertiire 
am K’un-lun-Nordrand halten; denn die durch Diskordanz getrennte 
jiingere Phase lat in ihrer Auswirkung keine Uberschiebungsvorginge, 
sondern durch einseitig geneigte oder schwach gebogene Schichtserien 
schwichere Faltung erkennen. 

Wie oben erwahnt, kann zwischen unterer und mittlerer ,Han- 
hai-“Formation eine Diskordanz vermutet werden, und zwar scheint 
die ihr zugrunde liegende tektonische Bewegung eine Hebung und 
erstmalige Hinbeziehung des jung-palaozoischen Kalkzuges in den 
tertiiren Abtragungsvorgang des Gebirges anzudeuten (s. 0.). Eine 
jiingere — wohl spattertiare — Stérungsphase bezeichnet das 
Abschneiden der Schichtképfe aus oberer Abteilung der _,,Hanhai“- 
Formation an den Basisschottern, welch die diluvialen LéSdecken 
unterlagern. Im Gebirge werden jene Vorlandschotter durch Kon- 
glomerate und Blocklehme vertreten, die auf einer Felsterrasse iiber 
steilgefaltetes Karbon und Devon hiniibergreifen. 

DaB selbst nach Ausbildung der jungdiluvialen Schichtstufenland- 
schaften bei Jangi-Hissar noch tektonische Bewegungen stattfanden, 
geht aus der Schrigstellung einzelner Stufen und Terrassen am 

Geologische Rundschau. XX 9 
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AuBenrand des Kaschgargebirges hervor. Auch gegenwirtig sind die 
tektonischen Kriafte nicht zur Ruhe gekommen, wie die hiautigen 
Erdbeben in der Kaschgarei bis tiber Jarkend hinaus andeuten. 
Wie verschiedene Phasen die tektonische Geschichte des _ ,, West- 
lichen K’un-lun“ auch aufzuweisen hat, die Streichrichtung Alterer* 
und jiingerer Formationen folgt allgemein dem altangelegten Ketten- 
streichen, das E—W bezw. SE—NW gerichtet ist. Im Vorland 
wurde im Bereich der beiden ,,Hanhai“-Abteilungen auch abweichen- 
des, nach NE gedrehtes Streichen, beobachtet, ebenso wie Grtlich an 
Querstérungen oder Uberschiebungen Streichanderungen eintreten. 


Stratigraphische Studien zwischen K’un-lun und NW-Himalaya., 


Die aus alten metamorphen Schiefern und granitischen Intrusiv- 
gesteinen zusammengesetzte ,,Suget-Kette“, in der das geologische mit 
dem orographischen E—W-Streichen tibereinstimmt, wird am Siid- 
abfall gegen das Plateau durch eine groBe Verwerfung begrenzt. 
Ahnlich wie nérdlich des Aksai-tschin-Plateaus (s. oben), zeigen hier 
gewaltige Quarzginge diesen Bruchrand an, der sich jedoch nicht 
mit der orographischen Begrenzung des siidlichen K’un-lun-Abfalles 
deckt, indem die Bruchlinie namlich innerhalb des Bereiches der 
sandigen Kreideschichten auftritt, die bereits der vorgelagerten Kreide- 
senke angehdéren. 

Das Plateau von Ak-Tagh (etwa 4600 m ii. M.) entspricht 
dem Aksai-tschin-Plateau im SE, und wie dieses wird es aus 
Kreide- und vermuteten Tertiaérschichten aufgebaut. Hier 
wie dort erscheinen weiBrétliche Hippuritenkalke und dunkle, kiese- 
lige Rudistenkalke, die mit Kalksandsteinen und rétlichen Crinoideen- 
kalken wechsellagern. Die sandigen und gegen die ,,Suget-Kette“ mu 
auch phyllitisch-quarzitischen Schiefer scheinen mir auch hier die 
Unterlage der marinen Ob. Kreide zu bilden, und wie siidlich des 
Aksai-tschinsees Griinsteine mit jenen vergesellschaftet sind, so auch 
hier. Diese Kreidesenke von Ak-Tagh, wie wir sie nennen wollen, 
erbrachte aber besonders fiir die tektonische Geschichte des Hoch- 
andes wertvolle Aufschliisse. Die Kreidefalten, die im Siiden von 
mariner Trias tiberschoben sind, streichen allgemein NE—SW bezw. 
N—S und stehen damit senkrecht bezw. schrig zum geologischen 
Streichen der sie nérdl. und siidl. einrahmenden Ketten. In Nahe 
der genannten Dislokationen konnte allerdings ein annaherndes Ein- 
biegen des Streichens in die O—W-Richtung beobachtet werden, 80 
da8 nur die Mitte der Kreidesenke von abweichender Streichrichtung 
beherrscht wird. Ihre intensive Faltung, die sich in Form von 
Facher- und gegen Norden iiberkippten Isoklinalfalten auBert, steht 
in offenkundigem Gegensatz zu einer nur disjunktiv dislozierten, 
jiingeren Schichtserie. Diese setzt sich aus gelben und rdtlichen 














die 
yen 


est- 
rer® 
en- 
and 
en- 
an 


ya. 
siv- 
mit 
iid- 
nzt. 
hier 
icht 
illes 


ide- 
icht 


aus 


Hier 











H. pt TERRA -- Forschungsergebn. d. Deutsch. Zentralasien-Expedition 131 


Sandsteinen und Mergeln mit eingelagerten Kalkkonglomeraten zu- 
sammen, deren Fragmente aus triassischen und Kreidekalkgesteinen 
bestehen, welche Tatsache zu der Vermutung Raum gibt, da8 es sich 
hierbei um tertiare Schichten handelt. In der Tat lagern die ziegel- 
roten und gelben, leicht verwitterbaren Sandsteine, die auBerlich an 
»Hanhai“ erinnern, der gefalteten sandigen Kreideschichtfolge bei 
Ak-Tagh diskordant auf. Nach diesem Befund miéchte ich an das 
Vorhandensein einer eigenen, die Kreidesenke und deren siidl. Rand- 
gebiete betreffenden Faltung denken, an welcher die ?tertiaire kon- 
tinentale Schichtfolge keinen Anteil nahm. 

Am Nordrand der Karakorum-Vorketten') ist marine Trias 
im Nordschenkel eines Sattels aufgeschlossen, der auch marines Perm 
und Karbon umfaft. Es sind im Hangenden rétliche bis weiSgraue, 
massige Kealksteine mit Gyroporellen und Crinoideen, die morpho- 
logisch als Felsklétze sich herausheben. Darunter erscheint eine 
sandige Schichtfolge mit gelben Sandschiefern, die Pflanzenhicksel 
fihren, und in grauen Mergeln wurde hierin der Abdruck eines 
Triasammoniten gefunden. Auch dunkle Mergel mit Orthoceren 
kénnten noch der Trias angehéren, doch sind sie stratigraphisch 
bereits den roten Kalken und Mergelschiefern benachbart, in denen 
F. STOLICZKA marines Perm erkannte*). Die wenigen von MOJSISO- 
vics beschriebenen Cephalopoden wurden von mir nicht an jener Stelle 
gefunden, an der STOLIZKA sie gesammelt hatte, dafiir aber fand sich 
in griinlichen und roten Knollenkalken ein kleiner Nautilus und in 
oolitischen roten Kalken Crinoideen, Fenestellen und der Steinkern 
einer Myophoria. Dieses marine Perm ist wegen der rétlichen Fiar- 
bung, obwobl nur etwa 120 m michtig, zwischen den steilwandigen, 
hellen Triasriffkalken und den dunklen Karbongesteinen in der Land- 
schaft deutlich zu erkennen. Es unterlagert konkordant die Trias 
und steht auch mit den karbonischen Korallenkalken anscheinend 
im Liegenden in gleichem Verband. Tektonisch ist der durch 
streichende Stérungen gegen Norden geschuppte Nordschenkel des 
Triaskarbonsattels bedeutsam im Hinblick auf die Bewegungsrichtung 
gegen die Kreidesenke von Ak-Tagh. Diese von E—W streichenden 
Uberschiebungen gekennzeichnete Zone am Nordabfall der Karakorum- 
Vorketten geht, meiner Profilaufnahme nach zu urteilen, nach Siiden, 
d. h. gegen die Karakorum-PaShéhe zu, in normalgebaute Falten- 
zonen tiber, in denen das Streichen ESE—WNW bleibt. Hier sind es 





1) Spiiteren Untersuchungen mu es tiberlassen bleiben, sich mit der 
schwierigen und bislang unbefriedigt erklarten Orographie des Karakorum- 
Gebirges auseinanderzusetzen. Die letzte bedeutsame Arbeit schrieb K. MAson, 
ein berufener Kenner jenes Gebirges, im Geogr. Journ., Vol. LXIX, 1927. Ich 
méchte mich hier der von E. TRINKLER gegebenen Ubersicht anschliefen in 
nTibet“, Mittlg. G. G. Manchen, Bd. XV, S. 61. 

*) Suxss, a. a. O. S. 29—30. 


9* 
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graue, sandigkalkige Schiefer, Sandsteine, Tuffe und Griinsteine, die 
das Perm unterlagernd, von STOLICZKA schon mit Recht als Karbon 
angesprochen wurden. Leider ist die Schichtfolge fossilarm und 
daher noch nicht zu gliedern. An der Karakorum-PaShoéhe erscheint 
nun Jura (Dogger nach G. STEFANINI)'), den der vorgenannte For- 
scher auch in Form. von Lias (Belemnitenschiefern) feststellte. Durch 
G. DAINELLIs Studien®*) ist hier auch die marine Trias — in faziell 
aihnlicher Ausbildung wie vorhin erwahnt — festgestellt, wie iiber- 
haupt die gliicklichen Fossilfunde jenes Forschers, die erst ktirzlich 
bearbeitet worden sind, viel zur Erganzung meiner Studien beitragen 
kénnen. 

Das zwischen Karakorum-Vorketten und Karakorum I gelegene 
Depsang-Plateau kann als die gegen NW verschmilerte Fort- 
setzung des Lingschi-tang-Plateaus aufgefaSt werden, ahnlich wie das 
Aksai-tschin im Plateau von Ak-Tagh wiederzuerkennen ist. Wie 
nun die Kreidesedimente jener nérdlichen Hochflaichen eine einheit- 
liche Zone siidlich des ,Westlichen K’un-lun“ zu bilden scheinen, 
so auch die davon siidlich im Depsang auftauchenden Vorkommen’), 
Die rasche Uberschreitung des Plateaus erlaubte keine eingehenden 
Studien, es konnten aber auch hier ahnliche Kalkkonglomerate und 
Sandsteine aufgefunden werden, wie sie (s. Bd. XIX, 8. 48) im Osten fest- 
gestellt wurden. Einwandfrei erwiesen ist marine Ob. Kreide auf 
gleicher Route durch die Aufsammlungen DAINELLIs, die PARONA‘) 
als Ob.-Cenoman bis Senon bestimmte. Radiolitenkalke um- 
rahmen auch im Siiden das Depsang, und im Kisil-Tale scheinen sie 
dort von miichtigen roten Kalkkonglomeraten diskordant iiberlagert 
zu sein. Beachtenswert an dieser Kreidesenke ist wieder ein N—S 
bezw. NE—SW verlaufendes Streichen, das fast senkrecht zu den 
Vorketten des Karakorum steht. 

Der Nordrand der Karakorum-Kette I zeigt in genanntem 
Tale marine Trias (norisch-rhatisch)*), in der ich auch rétliche Mega- 
lodonkalke feststellte. Eine gut aufgeschlossene, nach Norden iiber- 
kippte Falte, die den Charakter einer alpinen Tauchfalte triigt, deutet 
Nordbewegung der Faltung an. Noch deutlicher wird dieselbe aber 
talwarts gegen Murgo, wo Fusulinenkalke und schwach metamorphe 
Schiefer auf Trias an 60° siidfallender Fliche aufgeschuppt sind. Das 
Palaozoikum, das durch fusulinenftihrendes Karbon am Aufbau 
dieser Kette Anteil nimmt, wird im Scheioktale noch von einer 


1) STEFANINI i. ,,Molluschi e brachiopodi calloviani del Caracorum“ i. 
G. DAINELLI ,,Fossili del secondario e del terziario“. Sped. de Filippi, Ser. 2, 
Vol. VI. 


*) Im gleichen Werk C. F. Parona, ,Faunette triassiche del Cara — 


corum etc.“. 
5) Im gleichen Werk G. STEFANINI i. ,,Echinidi mesozoi del Caracorum‘. 
*) Im gleichen Werk, ,,Faune cretaciche del Caracorum etc.“. 
5) C. F. Parona, a. a. O. 
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groBen NW—SE-streichenden Stérung betroffen, an der marmorisierte 
?Triaskalke in schmalem Streifen nérdlich des Sassir-la auftauchen. 

Es folgen dann gegen die Ladakh-Kette und das I[ndustal, im 
Karakorum II, der an basischen Einschliissen reiche Hornblende- 
granit der Sassir-Region, welcher groBe Phyllit- und Marmorfetzen 
deutlich erkennbar aus der paliaozoischen Schieferregion aufgeschmolzen 
hat. Eine Faserung der Mineralbestandteile dieses Granites lauft in 
der Kettenstreichrichtung. Die im Nubratale entblé8ten Marmore, 
welche von griinlichen Schiefern und Hornblendeschiefern begleitet 
sind, kénnten die nordwestliche Fortsetzung des am Panggong-tso 
(s. Bd. XIX, S. 45) aufgefundenen Alt-Palaiozoikums darstellen. Wie 
Ladakh- und Karakorumkette durch eine NW-streichende Dislokation 
(s. Bd. XIX, S. 44 ff.) getrennt werden, an der hochmetamorphe Gesteine 
auftauchen, so auch im Nubratale, wo an der siidlichen Talseite die 
— 2. T. vergneisten Schiefer — am Biotitgranit der Ladakh-Kette 
abschneiden. Es scheint aber die am NW-Ende des Panggong-tso 
so breit entwickelte Zone paliozoischer Schichten in der Fortsetzung 
der NW-streichenden Ketten auf Kosten kristalliner, vornehmlich 
granitischer Gesteine mehr zusammengeriickt. Ob dies ursichlich 
mit groBen tektonischen Stérungen entlang der erwihnten Disloka- 
tionen im Nubra- oder Scheioktale oder mit einer stirkeren Auf- 
schmelzung der alten Schiefer durch granitisches Magma zusammen- 
hangt, kann noch nicht entschieden werden. 

Die nochmalige Begehung der durch den NW-Himalaya zwischen 
Leh und Srinagar fiihrenden Karawanenroute, erbrachte neue Vor- 
stellungen tiber die Verbreitung mariner Ob. Kreide (Hippuritenkalke) 
im Industal, die dort diskordant von Kalkkonglomeraten iiberlagert 
scheint. Die eruptiven Gesteine von Dras lagern, meinen Aufnahmen 
zufolge, noch unterhalb der Ob. Kreide und sind im Becken von 
Kargil tiber die jung-tertiére Beckenfiillung iiberschoben. Da hier 
allgemein tektonische Bewegung gegen Siiden vorherrscht, wird 
hervorragend an den Faltenbildungen in der Trias des Gumbrtales 
erkannt, wo die Achsen der iiberkippten Falten nach Siiden einfallen. 


Geomorphologische Studien. 


AnschlieBend an die vorjaihrigen Studien (s. oben S. 49—51) soll 
hier einiges iiber die Fortsetzung jener Beobachtungen im Bereich 
des K’un-lun und der siidlich davon gelegenen Plateaus gesagt 
werden, soweit das ohne eine genauere kartographische Durcharbeitung 
schon jetzt méglich ist. 

K’an-lun. 

Terrassen- und Schichtenstufenlandschaften beherrschen den Be- 
reich der jiingeren, vornehmlich tertidren Aufschiittungssedimente. 
Thre post-glazialen Talfiillungen (LéGlehm, Schotter usw.) unterliegen 
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dem Proze8 junger starker Ausraéumung, der sich in tiefen Erosions- 
kerben und schneller Riickverlegung der Ausmiindungen von Quer- 
tilern am Rand der Kieswiiste zu erkennen gibt. Bei Jangi-Hissar 
zeigt die tiefe Schlucht des King-kul-Flusses, im Tisnabtal die 
klammartigen Talformen, wie stark der jiingste Erosionsbetrag im 
Vorland und Gebirge ist. Uber der mehrfach terrassierten Hiigelzone 
erscheint eine Rumpffliche, die gegen Siiden ansteigend die erste 
Hochgipfelregion des Gebirges umsiumt. In dieser — etwa um 
3000 m hoch gelegenen Fliche — haben junge Hebungen ein junges 
Relief mit konvexer Talhangformung geschaffen, die fiir ihren Be- 
reich geradezu bezeichnend ist. Weiterhin gibt sich in den grofen 
Quertilern (Kilian- und Tisnabtal) unterhalb der Gipfelregion der 
»Kilian-“ nnd ,,Tisnab-Kette“ ein héherer Flachenrest in etwa 4700 
bis 4900 m in Form von Bergspornen zu erkennen, in die eine tiefer- 
liegende glaziale Talbildung eingelassen ist. Dieses Niveau ist es, 
welches in der Suget-Kette — im Gegensatz zum Steilrelief des 
nordl. von ihr gelegenen Gebirgsabschnittes — den Hochtilern alle 
Eigenschaften flacher ausgeglichener Formung aufpriagt: breitsdhlige, 
z. T. terrassierte Taler mit starker (unausgerimter!) glazialer Schutt- 
fiillung. Wie gut diese beiden, das Gebirge morphologisch bestim- 
menden Niveaus auch ausgeprigt sind, so liegen im Tisnabtal An- 
zeichen fiir das Vorhandensein einer zwischen jenen beiden gelegenen 
alten Verebnung vor, die sich als alter sehr breiter Talbodenrest um 
4100 m verdeutlicht. Am Nordabfall sowohl, wie korrespondierend 
am Siidabfall der ,,Suget-Kette“, sind unterhalb der vergletscherten 
Hochregion zwei weitere Flichen zu beobachten (Flache 5200 und 
5500 m)'), die eine Art ,,zentrales Bergland“ umgeben, das in der 
iiber 6000 m aufragenden Hochregion mit mittelsteilen Gipfeln sich 
erhebt. Jenes ist auch in der ,Hauptkette“ zu erkennen, so da8 wir 
allgemein eine piedmontflachenartige Anordnung von Flachenresten 
— und offensichtlich unabhingig vom inneren Gebirgsbau — am 
Abfall des ,,Westlichen K’un-lun“ von der siidlichen Hochregion bis 
zur Rumpffliche des Vorlandes im Norden annehmen kénnen. 


Gebiet zwischen K’un-lun und Karakorum. 


Die erwaihnten beiden Niveaus am Siidabfall der _,,Suget-Kette“ 
finden iiber das Plateau von Ak-Tagh hinweg in auffallig gleichem 
Niveau ihre Andeutung erneut am Nordrand der ,,Karakorum-Vor- 
ketten“, wo sie als breite Flachenstiicke sich sanft zum Niveau des 
Plateaus absenken. Auch in dem Bergland, das den Karakorun- 
PaB (5570 m) beherbergt, kommt die héhere Flache wieder zur An- 


') Die Héhenangaben mitesen hier vorliufig mehr als unterscheidende 
Bezeichnungen fir die Flachenstiicke denn als sichere Ergebnisse barometti- 
scher Messungen betrachtet werden (Taschenaneroid- und Siedepunktthermo- 
meter). 
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deutung, und endlich ist sie am Nordabfall von Karakorum I vor- 
handen, wo sie zwischen. einer etwa 6000 m hohen Rumpffliche und 
dem Depsang-Plateau auftritt. Karakorum I la8t vom Depsang- 
Plateau aus gesehen nur allzu klar eine treppenférmige Anlage von 
Flaichenresten erkennen, deren héchste auch hier wieder in etwa 6000 m 
liegt (s. Bd. XIX, S. 50ff.). Die vereisten Hochgipfel des Karakorum aber 
waren dann als jene Fortsetzung des ,zentralen Berglandes“ auf- 
zufassen, das bereits weiter dstlich, nérdlich der Dyap-tso-Region, als 
solches bezeichnet wurde und in das die riesenhaften Glazialformen 
des Remo- und Baltorogletschers eingelassen sind. 

Es sind also K’un-lun und Karokorum-Gebirge durch 
gleichnivellierte Flichenstiicke geomorphologisch miteinander 
verkniipft, deren Anordnung eine Landschaftentwicklung vermuten 
laBt, ahnlich derjenigen, welche W. PENCK’) bei der morphologischen 
Analyse der zentralasiatischen Gebirgsketten annahm, indem er in 
den Landschaftsformen des Altai und Tienschan mehr die Hinweise 
auf das Wachsen von Kettensystemen (Groffalten) sah und nicht die 
Beweise fiir eine altangelegte und jungverworfene Einheitsrumpffliche. 


Allgemein - Geologisches. 


Das Studium der Verwitterungsvorgange in diesen auBer- 
ordentlichen Héhen ist besonders aufschluBreich fiir die Frage der 
Gesteinsaufbereitung in einem Klimareich, das durch seine Kigenart 
eigentlich eine Sonderstellung beanspruchen diirfte. 

Intensive Insolation in feuchtigkeits- und sauerstoffarmerer Luft, 
starke tagliche Temperaturschwankungen und rascheste Verdunstung 
nach episodischen Niederschligen bewirken, da der mechanisch- 
physikalische Gesteinszerfall sehr gro8 und Hauptfaktor der Ver- 
witterung ist. Als Folge davon iiberziehen weitausgedehnte Block- 
und Kleinschuttmassen die Berglandschaften und Plateaus. In den 
breiten, wannenartigen Talsenken der Hochregion, in denen die fort- 
schreitende Trockenlegung salzhaltiger Seegriinde ohnehin miichtige 
Ton- und Sandschichten anreicherte, mischen sich diese breccidsen 
Schuttmassen mit den Tonen und Sanden zu mehr oder weniger 
lehmigen Breccien oder Blocklehmen. Doch auch die chemische 
Verwitterung ist durch Lehmbildung an Hingen an der Gesteins- 
aufbereitung beteiligt, fiir welchen Vorgang mir zwei Faktoren be- 
stimmend erscheinen: die jaihrliche, periodisch einsetzende Abschmel- 
zung gefrorener Wassermassen (Schnee und His) und die tagliche, 
mehrfach wechselnde Durchfeuchtung und Verdunstung der obersten 
Bodenschichten. Dieser letztere Vorgang kann an eigener Haut von 
jedem Tibetreisenden studiert werden, denn heife Sonne wechselt 
mit kalten Hagel- und Regenbéen mehrmals an einem ,, Hochsommer- 





*) ,Die morphologische Analyse“, Stuttgart 1924, S. 241 ff. 
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tage“. Auch die in Nachbarschaft der Seen beobachtete Taubildung 
vermag zu Zeiten meteorologischer Maxima die Rolle des Regenwassers 
fiir die Lésungsvorginge bis zu gewissem Grade zu ersetzen. Neben 
diesen, an die Klimazonen arktischer Reiche erinnernden Schutt- 
bildungen sind FluB- und Seesedimente und besonders auch 
aiolische Ablagerungen an der rezenten Gesteinsbildung beteiligt. 
Im Karakaschtale mengen sich Flugsanddiinen mit Moranenschutt, 
auf Hochpiassen iiber 5000 m traf ich L6Slehm und am Nordabfall 
der K’unlunberge wandern groBe Diinen aus sandigem L68 durch 
den Talwind langsam gegen die Bergsporne vor. Bergformen und 
menschliche Kulturen ertrinken hier férmlich in déolischen Sedimenten, 
und wer die gefaihrlichen Sandstiirme am Siidrand der Taklamakan- 
wiiste miterlebt hat, wei8 um den Faktor folischer Sedimentation 
Bescheid, der fiir die gesteinsbildenden wie aufbereitenden Vorginge 
in dieser Region Zentralasiens so bedeutend ist. 


Zum Bau des Ostlichen Pazifik. 
Von G. Steinmann (Bonn). 
(Mit 3 Textfiguren.) 


Die Ergebnisse meiner wiederholten Studien in Peri habe ich kiirzlich 
in einer zusammenfassenden Darstellung verédffentlicht*). Manchen der dort 
gewonnenen Ergebnisse tiber die Tektonik kommt eine tiber die Grenzen des 
Landes hinausgreifende Bedeutung zu; sie werden fiir das Verstindnis des 
éstlichen Pazifik und damit auch fir gewisse allgemeine Fragen der Erdsyn- 
these von Bedeutung, und deshalb scheint es mir angezeigt, diese Punkte 
etwas ausfihrlicher darzustellen, als es dort geschehen konnte, und zugleich 
auf den Bau des dstlichen Pazifik naiher einzugehen. 

In einem friitheren Aufsatze*) habe ich mich mit den Abbruchserschei- 
nungen an der Westktiste Siidamerikas beschiftigt und in Ubereinstimmung 
mit anderen Forschern, wie VAN DE WIELE, Lissén u. a. betont, daB der 
Westrand des Kontinents auf eine lange Strecke hin als ein Bruchrand 
junger Entstehung aufgefaBt werden mu&. Da an der Kiiste von Pert 
vielfach mesozoische oder alttertiire Flachseeabsitze auftreten, die ihrer Natur 
nach in der Richtung des Pazifik eine Fortsetzung besessen haben miissen, 
an deren Stelle aber heute gewaltig tiefe Griben liegen, so kann hieraus 
allein schon auf eine junge Versenkung von grofem AusmaBe geschlossen 
werden. Der im einzelnen vielfach gezackte Verlauf der Kiiste von Pert 
deutet dabei eher auf verwickelte Einbriiche denn auf flexurartige Ab 
biegung hin. 

Auch die Verhaltnisse des Meeresbodens weisen deutlich auf junge Ver- 
senkungen hin, vor allem die untermeerische Fortsetzung einiger 


1) Geologie von Peri. Mit Beitrégen von STAPPENBECK, SIEBERG und 
Lissén. Carl Winter, Heidelberg 1929. Mit 9 Tafeln, 271 Textabb. und | 
geol. Karte. 

*) Geol. Rundschau 14, 1923, 69—82. Umfang, Beziehungen und Besonder- 
heiten der andinen Geosynklinale. ; 
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Flu6laufe auf dem Westabhange der Kordillere von Peri. Auf eine Lange 
von 8 Breitengraden, namlich vom 14.° siidl. Br. bis zum 6.° siidl. Br. weicht 
die heutige Kiiste um 100—150 km weit gegen O von der Verbindungslinie 
suriick, die die beiden Eckpfeiler Punta de Huacas (Paracas) im S und Punta 
Aguja (Illescas) im N verbindet. Hier liegt also ein breiter Streifen nur bis 
200 m tiefer Flachsee der Kiiste vor. Die geringe Meerestiefe desselben darf 
wohl mit Recht als durch ganz jugendliche, wahrscheinlich groBenteils quar- 
tare Versenkung verursacht angesehen werden. Denn gerade auf dieser 
Strecke scheinen tertiéire Meeresabsiitze an der heutigen Kiiste ginzlich zu 


fehlen, w&hrend sie nérdlich und siidlich davon von der Kiste bis ziemlich 


weit ins Innere greifen. Hier fehlt also die tertidre Meeresktiste und ist durch 
Versenkung unsichtbar geworden. 

Verfolgen wir nun auf dieser versenkten Strecke den Verlauf der 
Tiefenkurven von 200 m und 1000 m%), so zeigen sich darin einige sehr 
auffallige Ausbuchtungen. Es werden darin breite Rinnen sichtbar, die gegen 
die Kiiste und auf die Miindungen von Abfliissen der Kordillere zu verlaufen. 
Die beiden auffalligsten liegen unmittelbar S des 14.°, westlich von Lima und 
N und § des 7.°, westlich von Chiclayo. 





5000 2000 1000 200 


Fig. 1. Verlauf der Linien gleicher Meerestiefe W Lima in Metern. 
Die untermeerische Tiefenrinne reicht bis unter 3000 m hinab. 


W Lima (Fig. 1) macht die 200 m-Kurve eine tiefe und breite Bucht gegen 
die Kiiste zu, und eine derartige Bucht setzt auch noch auf die Linien von 
1000 m, 2000 m und 3000 m hinab fort, und zwar bis zu einer Entfernung von 
fiber 100 km von der Kiiste (Fig. 1). Drei Fitisse der Kordillere richten sich 
radial gegen diese Bucht: der Rio Rimac und der Rio Chillén, die nach 
ihrem heutigen sichtbaren Laufe zu urteilen, sich schon bald jenseits der 
Kiiste zu einem westlich gerichteten Hauptflusse vereinigen miiSten, und der 
Rio Chancai, der geradlinig auf die unterseeische Bucht gerichtet ist. Vor der 
gemeinsamen untermeerischen Rinne dieser Flisse folgt dann sehr rasch der 
gewaltige Absturz bis zu Tiefen von 5700—5800 m des Limagrabens. 

Abnlich liegen die Verhaltnisse im N zwischen den Lobosinseln (Fig. 2). 
Dort macht N Lobos de Afuera die 200 m-Kurve eine nur unbedeutende, die 
1000-m Kurve dagegen zwei tiefe Buchten. Auf die siidliche, bei Lobos de 
Afuera gelegen, laufen die Bifurkationsfltisse der Rios Eten und Lambayeque 
20, Wihrend man in der nérdlichen bei Lobos de Tierra die Fortsetzung des 
Rio de la Leche vermuten méchte. Diese untermeerischen Rinnen setzen aber 





*) Vgl. die Geologische Karte in meiner Geologie von Peru. 
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hier nicht mehr auf die 2000-Kurve fort, diese verliuft hier vielmehr gerade 
gegen NNW. 

Kleinere Rinnen, die nur bis zur 1000 m-Kurve verfolgt werden kénnen, 
finden sich auch noch auGerhalb der behandelten Strecke, so vor Mollendo 
(17° siidl. Br.), wo der Rio Vitor eine untermeerische Fortsetzung zu besitzen 
scheint’), und vor der Amotape-Halbinsel, wo der Rio Parifias seine 
untermeerische Fortsetzung in einer Rinne findet, die bis 1000 m hinab sehr 
deutlich zu verfolgen ist (Fig. 2)*). SchlieBlich macht sich auch die unter. 
meerische Fortsetzung des Rio Guayaquil bis zu einer Entfernung von 
200 km von seiner heutigen Miindung noch im Verlaufe der 1000 m-Linie deutlich 
bemerkbar, ist aber in gréBeren Tiefen anscheinend nicht mehr sichtbar (Fig. 2), 

Zweifellos werden sich wohl noch mehr solcher untermeerischer Fluf- 
rinnen ergeben, wenn der Meeresboden vor der Westkiiste Siidamerikas in 
seinen Tiefenverhialtnissen genauer bekannt ist als heute. Allein die obigen 
Beispiele dirften doch schon jeden Zweifel daran beseitigen, daB im Tertiar 
entstandene Kiistenstreifen in erheblicher Breite und stellenweise bis zu be- 
deutender Tiefe abgesenkt wurden. Es liegen hier nicht unerhebliche Stiicke 
des friiheren Festlandes in den Tiefen des dstlichen Pazifik versenkt. 

Ob dieser Versenkungsvorgang durch staffelartige Abbriiche oder durch 
eine flexurartige Abbiegung entstanden ist, 148t sich heute kaum entscheiden. 
Dazu bedirfte es eben einer viel genaueren Kenntnis der Meerestiefen im 
einzelnen. Sicherlich hat auch erhebliche Zuschiittung vom Festlande her das 
friihere Festlandrelief in weitgehendem MaBe unkenntlich gemacht. Solche 
Vorgiinge diirften z. B. in den deltaartigen Vorspriingen der 200 m-Kurve 
erkennbar werden. Die eine davon liegt vor der Insel San Lorenzo und 
gleichzeitig vor den Miindungen der Rios Rimac und Chillén, die andere vor 
der Miindung des Rio Chancai, N der Inseln Hormigas de Afuera. Es kénnten 
diese Vorgiinge allerdings auch durch stehengebliebene Reste der zertrim- 
merten Festlandsmasse erklirt werden, doch scheint mir diese Méglichkeit 
wenig wahrscheinlich zu sein. 

Wie ich friiher auseinandergesetzt habe*), beginnt ein groBer Abschnitt 
innerhalb der Kordillere Siidamerikas etwa mit der Grenze zwischen Pert 
und Ecuador. Denn hier faingt der bis dahin recht einheitliche Stamm des 
Gebirges an sich zu verzweigen. Man wei schon seit langerer Zeit durch 
Wo F (Geologia y Geografia del Ecuador 1892), daS im W von Guayaquil eine 
bogenférmige Gebirgskette gegen den Pazifik zu nach W verliuft: die Cor- 
dillera de Chillén y Colonche (Fig. 2, 1). Hier beginnt also die Ver 
fingerung des Gebirges, die weiter im N durch das Auseinanderweichen in 
mehrere groBe Aste sich noch steigert. Schon Hosss hat das Auftreten jener 
W gerichteten Kordillere im siidwestlichen Ecuador zur Konstruktion eines 
groBen Gebirgsbogens verwertet*), den er durch den Ostlichen Pazifik tber 
die Galdpagos, Clipperton Island und Guadalupe gegen die Bucht von Los 
Angeles im siidlichen Kalifornien verlaufen 1a8t. Die Untersuchung des nérd- 
lichsten Teils der Kordillere von Peri hat die beginnende Verzweigung des 
Gebirges aber noch in einem weit gréferen MaBstabe festgelegt. Verschiedene 
Forscher, DELSOL, MALAGA SANTOLALLA, DU Bors LUKIS, STAPPENBECK, 
STEINMANN haben tibereinstimmend beobachtet, daB& schon viel weiter siid- 
lich, in Nord-Pert, so in der Gegend zwischen Huamachuco und Cajamarca 
und W davon, nicht das sonst verbreitete NNW-Streichen im Gebirge herrscht, 


1) Vgl. die geologische Karte in meiner Geologie von Pert. 

*) Vgl. die Kartenskizze Fig. 255, S. 252 in meiner Geologie von Peri. 

*) Umfang, Beziehungen und Besonderheiten der andinen Geosynklinale. 
Geol. Rundschau 14, 1923, 69—82. 

*) Earth Evolution. New York 1921. Titelbild und Fig. 81. 

5) Geologie des Chicamatales in Nordpert. Geol. u. pal. Abh. 16, 4, 1929. 
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sondern das Streichen O—W bis OSO—WNW ist. Die ganze west- 
liche Halfte des Gebirges schwenkt hier mit einer Breite von tiber 
500 km gegen den Pazifik hinaus. Das ist also nicht nur eine einzelne 
Kette, sondern ein volistandiger Gebirgsbogen von mindestens der gleichen, 
anscheinend aber noch gréSerer Breite als die Kordillere selbst. 

Die friher') von mir eingefiihrten Benennungen der einzelnen Teile der 
Kordillere habe ich nun erweitert*). Den nérdlichsten Abschnitt der Haupt- 
anden nenne ich Peruanden. Er reicht etwa von der Breite des Titicaca- 
sees (oder von der Bucht von Arica, auf deren Bedeutung schon Suzss hin- 
gewiesen hat) bis ins nérdliche Peri, an die Grenze von Ecuador, wo die bis 
dahin NNW gerichtete Streichrichtung 
des Gebirges in die nérdliche der Ecua- 
doranden umbiegt. Die westliche 
Halfte des Gebirges von Nord-Peri aber, 
soweit sie unter fast rechtem Winkel da- 
yon abbiegt und gegen 
den Pazifik auslauft, G a | a p a 
nenne ich Chimu- 
anden nach den vor- p { t 
kolumbianischen Be- ates 
wohnern des nord- 
westlichen Pertis, den Chimus. 

Das Abschwenken eines grofen Ge- 
birgszuges von den ndrdlichen Peru- 
anden und von den _ siidwestlichen 
Ecuadoranden macht uns nun auch das 
merkwiirdige Verhalten der Kiistenlinie 
im Bereiche der Amotape-Halbinsel 
verstindlich, die in den Bereich der 
Chimuanden fallt. Wabrend die Kiisten- 
linie in Nord-Perti, wie wir gesehen 
haben, von ihren untergeordneten Aus- 
buchtungen abgesehen, allgemein grad- 
linig in NNW-Richtung, d. h. also par- 
allel mit der Streichrichtung des Ge- 
birges verlauft, andert sich mit der 
Annaherung an die Amotape-Halbinsel 
ihr Charakter in auffalliger Weise. Bei 
Chiclayo (etwa 7° stidl. Br.) schwenkt 
sie gegen NW um, dann springt das 
Land nach Art einer breiten Halb- 
insel vor, und N der Amotape-Halb- 
insel greift die Bucht von Guayaquil 
wieder als tiefe Kerbe in das Fest- 
land ein (Fig. 2). Die Westktiste der Halbinsel bietet aber das Bild einer 
grobgebuchteten Riasktiste, indem die Buchten der Rios Piura und Chira 
drei breite vorspringende Lappen erzeugen. Das ist ein ganz fremdartiges 
Bild, das aber auch noch N der Bucht von Guayaquil an der 
Westkaste von Ecuador bis zur Punta Galera (1° nérdl. Br.) und viel- 
leicht noch weiter fortsetzt. Man méchte vermuten, daB, soweit der Rias- 
Typus der Kiste reicht, auch Seitenketten des Gebirges in den Pazifik hinein 
verlaufen; dann wiirde die Gesamtbreite der Chimuanden an die 1000 km 





Fig. 2. Skizze des nérdlichsten Perts 
und des westlichen Ecuadors. 
1: 11250000. 1. = Kordillere von 
Chillén und Colonche. 





) aa. O. 1923. 
*) Geol. v. Peru, 8. 313/4, Fig. 268. 
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betragen. Was hiertiber auch spatere Forschung in diesen noch kaum be. 
tretenen, geschweige denn geologisch durchforschten Gebieten bringen mag, 
so viel diirfte feststehen, daB ein m&chtiges Faltengebirge von de, 
Kordillere abzweigt, seine Fortsetzung aber in der Tiefe deg 
Pazifik versenkt liegt. 

Soweit wir bis jetzt tiiber die Zusammensetzung des abzweigenden Chimn- 
anden-Astes unterrichtet sind, weicht er nur in einigen Merkmalen von der 
Nordkordillere Pertis ab. Denn die verbreitetsten Sedimente der Peruanden 
treten auf der Amotape-Halbinsel bis fast gegen die heutige Ktste hin anf, 
und auch weiter im S, zwischen Cajamarca und dem Meere, ist nach allen 
vorliegenden Beobachtungen die gleiche Schichtfolge vorhanden, n&mlich von 
paléozoischen Absiatzen das marine Oberkarbon, hie und da noch von pflanzen- 
fihrendem alterem Karbon unterlagert, und von mesozoischen die verschie- 
densten Stufen der Kreideformation, hie und da noch auf Tithon ruhend, 
Nur die fazielle Ausbildung der Oberkreide scheint innerhalb des Amotape- 
Gebiets von der der Peruanden abzuweichen. Denn nach GERTH?) ist hier 
auch die Maestricht-Stufe entwickelt mit Sphenodiscus, Pironaia und anderen 
Fossilien, die man aus den Peruanden bis jetzt wenigstens nicht kennt. 

Wohin setzen nun die Chimuanden fort? Sie streichen mit O—W bis 
WNW—OSO. Ein untermeerisches Plateau, das nur stellenweise unter 3000 m 
hinabsinkt, verkniipft die Kiiste von Ecuador mit den Galdpagos-Inseln, dag 
Galdpagos-Plateau. Auf diesem erhebt sich aber nicht allzuweit von der 
Kiiste der Manta-Riicken, der mit seiner héchsten Erhebung nur rund 
800 m unter dem Spiegel des Ozeans bleibt (Fig. 2), als unverkennbares An- 
zeichen fir die Fortsetzung der Chimuanden in den Pazifik. Der bis etwa 
2000 m aufreichende Galapagos-Riicken, auf dem sich die einzelnen Inseln 
erheben, streicht ausgesprochen in OSO—WNW-Richtung, figt sich also dem 
Streichen der Chimuanden ein. Die Zugehdrigkeit der Galapagos zum siid- 
amerikanischen Faunen- und Florengebiete ist hinlanglich bekannt, ebenso die 
Tatsache, da8 daneben als fremdartige Elemente die Riesen-Schildkréten und 
Amblyrhynchus auftreten, die auf eine friihere Verbindung mit einer un- 
bekannten Landmasse weisen. Diese kann natiirlich nur im Pazifik selbst 
gesucht werden. So bilden die Galapagos den heute noch sichtbaren Rest 
eines verkniipfenden Bandes zwischen Siidamerika und pazifischen Landmassen 
und zugleich vielleicht den Knotenpunkt zwischen den Chimuanden 
und einem oder mehreren versunkenen Gebirgsbigen des Pazifik. 
Wo verliefen nun diese? 

Man kénnte einmal daran denken, da8 auf dem breiten untermeerischen 
Riicken von weniger als 3000 m Tiefe, der von den Galapagos tiber die Cocos 
Inseln auf Costarica und Panama zu verlauft, ein riickwarts gekriimmter Ast 
verlaufen wire und in das Gebirgssystem Mittelamerikas eingelenkt hiitte, 
wie ich das in meiner Geologie von Pert angedeutet habe (Fig. 3). Zt 
gunsten dieser Annahme spricht u. a. der Umstand, daB in der Amotape 
region, also an der Abzweigungsstelle der Chimuanden von den Peruanden, 
neuerdings Faunen des héchsten Senon, z. T. sicher der Maestricht-Stufe, ge 
funden sind, die auSerst innige Beziehungen zu Mittelamerika, Mexiko und 
zu dem Mediterrangebiet aufweisen, wie das hiufige Vorkommen von Piro 
naia und Sphenodiscus bezeugt?). 

Eine weitere Méglichkeit hat, wie bemerkt, schon Hopgs im Auge gehabt, 
als er die damals allein bekannte Kordillere von Chongén und Colonche in 





NW-Richtung fiber die Gal4pagos, Clipperton-Insel und die Revilla-Gigedo 
Inseln (Socorro) nach S8-Kalifornien fortstreichend dachte (Fig. 3). Diese Vor 


1) GertH, H., Neue Faunen der Oberen Kreide mit Hippuriten aus -Noré 
peri. Leidensche Geol. Mededeel. 2, 231—241, 3 fig. 
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stellung einer VerschweiSung der kalifornischen Coast Ranges mit den Chimu- 
anden begegnet aber der groBen Schwierigkeit, daB den Chimuanden anschei- 
nend jede Spur der Abyssit-Ophiolith-Aushildung des Mesozoikums fehlt, die 
far die Californiden so auSerordentlich bezeichnend ist. 

Bekanntlich besteht der mittelmesozoische Unterbau der Coast-Ranges 
aus einer wohl charakterisierten Gesteinsfolge, die dem System der Sierra 
Nevada ganzlich fremd gegeniiber steht. Radiolarite von groBer Michtig- 
keit und Tiefseemergelkalk werden von gewaltigen Massen von Serpentin, 
Spilit usw. durchbrochen; wir haben hier eine Abyssit-Ophiolith-Zone 
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Fig. 3. Die médglichen Fortsetzungen der Chimuanden und Californiden 
im dstlichen Pazifik. P — Paumotu-Inseln. M = Marquesas-Inseln. 
H = Hawai-Inseln. 


von der gleichen Beschaffenheit wie die Ophiolithzonen der Alpen, des Ap- 
pennins und anderer Alpidenziige. In Westindien kennen wir die gleiche 
Vergesellschaftung, aber weder die Kordilleren Nordamerikas noch die Anden 
haben bisher derartiges auch nur andeutungsweise geliefert. Dieses fremd- 
artige Orogen-Element zieht durch die Kistenketten Kaliforniens und ist jetzt 
durch Hanna?) an der W-Kiste der niederkalifornischen Halbinsel entlang bis 
etwa zum 27° nérdl. Br. verfolgt worden, tiberall durch die stark gefalteten 
Radiolarite und ihre Vergesellschaftung mit Ophiolithen gekennzeichnet. Mit 


*) Dattas Hanna in: Expedition to Guadelupe Island, Mexico in 1922. 
Proc. Calif. Ac. Sc. 4th ser. 14, 1925, 217. Ferner: Derselbe: Geology of West 
Mexican Islands. Pan-Amer. Geologist 1927, 48. 
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bestaéndiger SO-Richtung streicht dann dieses orogene Sonderelement — die 
Californiden — in den Pazifik hinaus. Es miBte sich also gerade mit der 
Fortsetzung des Chimuandenbogens, wie sich Hopss ihn verlaingert denkt, 
zusammentreffen. Gegen eine derartige Vereinigung spricht aber der Gegen. 
satz der Fazies, soweit wir diese aus den Chimuanden kennen, wo keinerlej 
Radiolarite oder Ophiolithe vorkommen. Eher kénnte man vermuten, daB die 
kalifornischen Kiistenketten im weiteren Verlaufe gegen O zu umbégen und 
quer durch Mittelamerika in den Antillenbogen verliefen, wo die gleiche Ge. 
steins-Vergesellschaftung auf Santo Domingo und wahrscheinlich auch auf 
Curacao und Bonaire vorhanden ist (Fig. 3)?). 

Es scheint aber auch nicht ausgeschlossen, da& die Californiden im § 
der niederkalifornischen Halbinsel gegen den Pazifik zu umschwenkten und 
in diesem eine uns z. Z. noch unerkennbare Fortsetzung vielleicht nach 
Hawai besi®en (Fig. 3, H). Denn in ihrer Fortsetzung gegen SO hat man gie 
bisher nicht mehr angetroffen, vielmehr fand Hanna *) auf der kleinen Fels. 
insel Roca Partida, die etwa 100 km W von Socorro (19° nérdl. Br., 119° 
westl. L.) aus einer Meerestiefe von tiber 3000 m aufragt, Granit, und schlieft 
hieraus wohl mit Recht, da& hierdurch der Bestand eines friiheren Festlandes 
angedeutet wird. Der granitische Unterbau der niederkalifornischen Halbinsel 
scheint mir hierher fortzusetzen. Weiterhin sagt HANNA von den Revilla- 
Gigedo-Inseln (Socorro)®): ,,.DaB8 diese Inseln einst Teile einer Kontinental- 
masse gewesen sind oder ein Archipel, ist ein bemerkenswerter Gegenstand 
fiir Vermutungen. An den Kiisten der Inseln kommen gewisse Korallenfische 
und litorale Mollusken vor, die Verwandtschaft mit solchen zeigen, die an 
den Siidsee-Inseln leben. Diese Art der Verteilung la8t sich nicht durch die 
Annahme erkliren, da8 keine Verinderungen des Meeresbodens in verhiltnis- 
miaBig junger Zeit Platz gegriffen haben.“ 

Diese Tatsachen scheinen eher darauf hinzudeuten, dah die 
Californiden gegen S und W zu umbiegen und nicht nach Mittel- 
amerika zu verlaufen. 

Die Chimuanden dagegen kinnten auch eine angendhert geradlinige Fort- 
setzung in westnordwestlicher Richtung gehabt haben, und dann wiirden sie 
gerade auf die Hawai-Inseln treffen (Fig. 3, H), deren untermeerischer Sockel 
in WNW—OSO-Richtung verlingert ist. 

Diese Inseln besitzen auBer endemischen Formen, wie die Palmengattung 
Pritchardia und die Landschneckenfamilien der Achatinelliden eine ge 
mischt amerikanisch-polynesische Fauna, und diese Mischung wiirde am besten 
ihre Erklarung finden unter der Annahme, da8 zwischen der Landmasse, die 
hier friiher wohl sicher bestanden hat, und dem amerikanischen Festlande, 
friiher eine engere Landverbindung vorhanden gewesen wire. Aber zwischen 
die Galapagos und die Hawai schiebt sich eine Tiefsee von fast 6000 km Breite! 

Nun wire aber noch eine letzte Méglichkeit zu erwagen. Von den Galf- 
pagos zieht eine breite, untermeerische Schwelle in SW-Richtung gegen das 
Ostende der Paumotu-Inseln (Ducie, Pitcairn), die nicht unter 4000 m sinkt, 
dstlich aber bis 1929 m aufragt. Auf dieser kénnte man sich die Fortsetzung 
der Chimuanden oder eine Abzweigung davon bogenférmig bis zu jener Insel- 
gruppe fortgesetzt denken, dem letzten deutlichen Gebirgsbogen Polynesiens 


2) Vgl. hierzu STEINMANN, Geol. Beob. i. d. Alpen 2, 31. — Ber. Naturl- 
Ges. Freiburg, 16, 1905. 

*) Expedition to the Revillagigedo Islands, Mexico, in 1925. Proc. Calif. 
Ac. Sc. 15, 1926, 42. 

5) Pan.-Am. Geologist 1927, 15. 
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(Fig. 3, P). Daneben kamen auch die Marquesas-Inseln (Fig. 3, M) als An- 
kniipfungspunkt fir die Chimuanden in Frage‘). 

Gewisse Eigentiimlichkeiten der Chimuanden scheinen mir zugunsten 
dieser Deutung zu sprechen. STAPPENBECK*) hat ni&mlich bei der Unter- 
suchung des Chicama-Gebietes in Nord-Perti, wo die Chimuanden sich von 
den Peruanden abzweigen, festgestellt, daS hier die Faltung des Gebirges, im 
pesonderen auch bei Uberschiebungen, gegen N gerichtet sind. Darnach 
dirfen wir voraussetzen, da® der Chimuandenbogen gegen N konvex und gegen 
W oder SW zuriickgebogen weiter verlaufen ist. Aber auch in diesen Fallen 
ist eine Kluft von 4000 km Breite zu iiberbriicken. 

Alle solchen Spekulationen begegnen einer grofSen Schwierigkeit: unserer 
mangelhaften Kenntnis von den Tiefenverhdltnissen des Pazifik und von dem 
geologischen Unterbaue der pazifischen Inselreihen. Gibt es doch im Pazifik 
noch Réiume von der GriéSe Westeuropas, auf die eine einzige Lotung 
fullt! Hier erdffnet sich dem Echolot noch ein ungemein fruchtbares Feld. 

Der Méglichkeiten sind, wie wir gesehen haben, viele. Welche wir aber 
auch vorziehen, ein Ergebnis springt doch jedenfalls aus der Feststellung der 
Chimuanden und Californiden deutlich heraus: der mittlere Ostpazifik 
ist keinesfalls ein einférmiges Gebiet, er wird vielmehr sicherlich 
von jiingeren Kettengebirgen durchzogen, die zum allergréSten 
Teile tief versenkt liegen. Mit diesem Ergebnis haben alle Synthesen und 
alle Erérterungen tiber die geologische Natur des Pazifik zu rechnen. Des- 
halb kann man diese gewaltige terra incognita auch nicht einfach als einen 
einheitlichen ,,Block“ von grundsatzlich abweichender Beschaffenheit hinstellen, 
als eine mit Sima gefillte, groBartige Narbe der Mondgeburt*): Das mag der 
Geophysiker tun, wenn er sich das Erdbild auf Grund unerklarter Tatsachen 
der Schweremessung und der Fortpflanzung der Erdbebenwellen auszumalen 
sucht, der Geologe kann es nicht. Nicht allein weil der geologische Bau der 
Kiisten des Pazifik dem widerspricht, sondern weil auch gewisse Forderungen 
der Erd- und Organismengeschichte sich damit nicht gut vereinbaren lassen. 

Die Geschichte der Tier- und Pflanzenwelt weist bekanntlich gewaltige 
Litcken in der Uberlieferung auf, gleichgiiltig, wie wir den Zusammenhang 
der gréSeren Gruppen oder die kleineren innerhalb jener vorstellen.. Kryp- 
togenes Auftauchen neuer Gruppen kleineren oder gréferen Umfanges, die 
nur durch Uberspringen gewaltiger Zeitliicken an abnliche Vorliufer an- 
geschlossen werden kénnen, bilden den unverrtickbaren Bestandteil unserer 
beschrinkten Erfahrung. Und so fordern die Fragen eine Antwort: Wo haben 
die Vorliufer der Angiospermen, der Séuger, wo haben aber auch die Vor- 


1) Nach L. J. Cus (Qu. J. Geol. Soc. 88, 1927, 340) sollen auf den Mar- 
quesas granitische Gesteine, aber nur als Gerdlle, gefunden sein. 

®) STAPPENBECK, R., Geologie des Chicamatales in Nordpert und seiner 
Anthrazitlagerstaétten. Geol. u. Palaont. Abhandl. 16, 1929. 

*) ScHNEIDER, J. M. hat ktrzlich die Bedenken zusammengestellt, die 
gegen die Deutung des Pazifik als Mondgeburtsnarbe sprechen (Ecl. Geol. Helv. 
21, 1928, 840—342). Das sind nach ihm folgende: 1. Der Mond ist 20 mal 
80 groB, als das Volum aller Ozeane. 2. Die grofen Grabentiefen von 7—9 km 
finden sich auch im Indik-Atlantik. 8. Das Sial hat ein spez. Gewicht von 
2,7, der Mond von 3,3. Die Geburtslticke miBte also bis in sehr groBe Tiefen 
gereicht haben und durch sehr schwere Massen ausgefiillt worden sein. 
4. Der Mond kénnte unmdglich eine Kugelgestalt besitzen, wenn bei seiner 
Loslisung schon eine feste Erdkruste bestanden hatte. Das konnte nur bei 
einer gasférmigen oder fliissigen Masse eintreten, aber in diesem Falle hatte 
die Erdnarbe wieder ausgeglichen werden miissen. 
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laufer ungezihlter Wirbellosen der jiingeren Zeiten, Seeigel, Korallen und 
zahlloser Typen der Mollusken aller Art gelebt? Wir miissen ein gewaltiges 
Wohngebiet hierfiir fordern, und zwar ein solches, das auBer Flachmeeren 
von betrichtlichem Umfange auch groS8e Festlander enthielt. Nur 
das Pazifische Gebiet kann hierfiir in Frage kommen. Es muB besonders zur 
Zeit des Mesozoikums neben ausgedehnten Flachseemeeren gréBere Festlands- 
massen enthalten haben, so sicherlich eine nordpazifische, auf dem die Vor- 
fahren der meisten Angiospermen und Siéuger gelebt haben, ehe sie in Nord- 
amerika und Asien zu Beginn der Kreide und des Tertiirs in unseren 
Gesichtskreis traten. Daneben wird ein siidpazifisches erforderlich, das die 
patagonische Séugerfauna und viele Pflanzentypen beherbergte, die mit Ende 
der Kreide oder mit Beginn des Tertiars plétzlich auftauchen, im N aber un- 
bekannt sind. 

Also auch hiernach kann der Pazifik zur mesozoischen Zeit nicht eine 
einheitliche Tiefseeregion, aber auch ebenso wenig eine einheitliche Landmasse 
mit schmalem Randmeere vorgestellt haben, wie sie Have sich dachte, sondern 
mindestens zwei, durch breite Meere getrennte Festlinder, ahniich irgend 
einem anderen GroSteile der Erdoberflache. 

Von den zwei ganz verschiedenen Ausgangspunkten gelangen wir zu dem 
gleichen Ergebnisse. Das Pazifische Gebiet reiht sich gleichwertig 
den ibrigen Teilen der Erdkruste an. 

Die Inselreihen Polynesiens und die in den mittleren Ost-Pazifik aus 
streichenden Ketten vor den Chimuanden und Californiden bilden die Grund- 
lage, auf der wir das grofe Geosynklinalgebiet des Pazifik rekonstruieren 
kénnen. Seit Danas Zeiten haben die pazifischen Inselreihen, die Ozeaniden 
von Sugss, als die Spitzen versenkter Kettengebirge gegolten mit 
einer ahnlich verwickelten Anlage, wie sie das westlich angrenzende Sunda 
gebiet zeigt*). Eine Erscheinung von derartiger GroSziigigkeit kann doch auch 
nicht mit einem inhaltslosen Worte wie Stauss ,,Contrecoups“*) der gegen den 
»Pazifischen Block“ gerichteten ,,alpinen Schtibe“ erledigt werden. Vielmehr 
haben sie als eine Fortsetzung des maéandrisch gewundenen Orogens des Sunds- 
gebiets selbst zu gelten; wir haben die Méglichkeit erdrtert, wie die Ozeaniden 
mit den ostpazifischen Ketten in Beziehung gesetzt werden kénnen. Damnit 
wirden sich die aquatorialen Orogene zu einem einheitliche Ringe zusammen- 
schlieBen, der den ganzen Erdball umspannt. 

In dieser Auffassung treffe ich mich mit Koper, der in der neuen Auflage 
seines ,Bau der Erde“*) ebenfalls ernstlich mit einem orogenen Znsammen- 
hange zwischen Ozeaniden und Mittelamerika rechnet, auch ohne die oben 
geschilderten Ansitze zu der Verbindung zwischen beiden zu kennen. Stimmt 
man dieser unserer Deutung zu, so gliedern sich die jiingeren Orogene der 
gesamten Erde in zwei untereinander zusammenhingende Gruppen, némlich 

1. in das Maéandrogen, wie ich es nennen michte. Das ist der grole 
aquatoriale Ring junger Kettengebirge, der, wie Kober betont hat, in Eurasien 
ungefihr ebenso weit gegen N herausgeschoben erscheint, wie im Pazifik 
gegen S. Das Bezeichnende des Maandrorogens liegt in dem tberwiegend 
stark gekriimmten bis miandrisch gewundenen Verlauf der Faltungsketten, 
auBerdem- aber in gewissen faziellen Besonderheiten, die gleich zu erértem 


1) Suess (Antlitz III, 2, 733) sagt: ,Da8 die Bogen der Ozeaniden Teile 
gefalteter Gebirgeziige oder begleitende Vuikane sind, unterliegt mit wenige 
Ausnahmen kaum einem Zweifel.“ 

*) Sraus, R., Der Bewegungsmechanismus der Erde. Berlin, Gebrider 
Borntraeger, 1928, 153—167, 268/9 und Tafel. 

*) Berlin, Gebr. Borntraeger, 1928, S. 352—364, 370, 424—432. 
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sind. Von ‘dem Miaandrorogen zweigen unter rechtem bis spitzem Winkel 
ab die 

2. Drepanorogene (Sichelgebirge), vier an Zahl, nach der Bezeichnung 
Kopers der Kalifornik, der Andik, der Maorik und der Japanik. Ihr 
Verlauf ist durchgingig einfach sichelférmig, selten hakenférmig gebogen; 
stellenweise setzen sie sich aus aneinandergereihten Bogenstiicken zusammen 
(Japanik), aber kaum irgendwo verschlingen sie sich maandrisch in dem Mafe 
wie die Alpiden, Mittelamerika oder das Sundagebiet. 

Zwei fazielle Merkmale und ein tektonisches scheinen mir diese beiden 
Kategorien zu trennen: der Reichtum mancher Faunen einerseits, die 
Tiefsee- und Ophiolithzonen andererseits, dazu der Deckenbau. 

Zweifellos findet sich die gréfte Mannigfaltigkeit fossiler Meerestiere des 
Mesozoikums sowie der griéfte Fazieswechsel auf relativ engem Raume im 
Maandrorogen und in den unmittelbar daranstoBenden Teilen der Drepan- 
orogene. Das gleiche gilt von den sichern Tiefseebildungen des Mesozoikums 
und fir die mit ihnen so h&ufig verkniipften Ophiolithe. In den Drepan- 
orogenen stoBen diese, wie es scheint nicht wesentlich tiber den 40° vor (Kali- 
fornien, Neuseeland, Japan), die Hauptmasse liegt aber innerhalb des Maandro- 
rogens (Europa, Asien, Sundagebiet, Mittelamerika). Deckenbau ist im Ma- 
androrogen in weitestem Ausmafe heute schon nachgewiesen (Petasmorogen)®), 
er setzt vielleicht auch ein Stiick weit in die Drepanorogene fort, wie die 
Abyssite und Ophiolithe, aber es fehlt den Depraorogenen die Mannigfaltig- 
keit der Fazies auf engem Raume und die herrschende Struktur der Drepan- 
orogene duBert sich doch, soweit wir heute sehen, in einseitiger, einfacher 
Faltung mit kurzen Uberschiebungen (Ptycho-Lepidorogen ). 

Besteht nun wirklich ein ringférmiges, erdumspannendes Miaandrorogen, 
das im Sundagebiete und in Mittelamerika den Aquator schneidet, zwischen 
diesen Schnittpunkten aber gegen N (Eurasien) und S (Pazifik) bis etwa 40° 
polwirts ausbuchtet, so miissen wir fiir seinen pazifischen Anteil auch frithere 
Festlinder als Vor- und Riicklander fordern. Innerhalb des Miéandrorogens 
haben sich auch die starksten Zusammenstauchungen und Horizontalbewegungen 
in meridionaler Richtung vollzogen, wihrend sich diese Bewegungen weit ge- 
ringer gestalten in den der Breite nach zusammengepreBten Drepanorogenen. 
Allen jungen Drepanorogenen ist ferner das Merkmal gemeinsam, daf sie 
gegen O ausladen. Ihr einseitiger Bau la&t sich nicht leugnen. Uberall 
tént die Faltungsintensitét gegen O aus, hier zweigen sich die frei auslaufen- 
den Aste ab; die magmatischen Zonen liegen aber ganz tiberwiegend gegen 
die Innenseite zu, und hier vollziehen sich die gréSten Absenkungen und Zer- 
trimmerungen. ; 

E. SuEss verdanken wir den ersten, grofziigig angelegten Versuch einer 
Erdsynthese, jetzt sind ihm weitere, gewi8 verdienstvolle gefolgt (WEGNER, 
Koper, Straus). Sie alle bauen auf der breiten Grundlage des Antlitzes 
weiter, schieben aber vielmehr eine bestimmte Vorstellungsart allzu sehr in den 
Vordergrund und suchen die Beweise dafiir in der Natur zu finden. Was 
man an ihnen vielfach vermiSt, ist die Bericksichtigung und kritische Wir- 
digung der zahllosen wichtigen Tatsachen alter und neuer Zeit, wie sie SuEss 
seiner Synthese zugrunde gelegt und damit dem Leser die Méglichkeit gegeben 
hat, sich auch immer ein selbstandiges Urteil tiber diese Fragen zu bilden. 





*) SteInMANN, Die Ophiolithischen Zonen in den mediterranen Ketten- 
gebirgen. Compt. Rend., XIVe Congrés Géol. Intern. 1926. Madrid 1927, 
8. 30/31. 
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Uber Flysch und Molasse im Allgiiu. 
Erwiderung an Herrn M. RICHTER (Bonn). 
Von E. Kraus (Riga). 


Soeben (Mirz 1928) lese ich das Echo’) meiner Kritik*) an den bisherigen 
Untersuchungen Herrn M. RicHTERs im Allgiiu. Weil meine Einwa&nde nur zu 
einem bescheidenen Teil und zumeist nur mit allgemeinen Behauptungen ohne 
Bezugnahme im einzelnen beantwortet wurden, sehe ich keinen Grund, meiner- 
seits die Arbeit an der planm&Bigen Herausgabe des auf einer gréferen An- 
zahl von Spezialkartenblattern seit 1919 gesammelten Beobachtungsmaterials 
durch eine alle Einzelheiten bertihrende Gegenschrift zu unterbrechen. Anf 
welcher Seite das Mifverstehen alpiner Probleme liegt, das wird sich ja nach 
Vorlage dieser Spezialarbeiten im Allgiu erweisen. Es kann nur bedauert 
werden, da8 wir hinsichtlich solcher Arbeiten seitens Herrn M. RicHrTmEns 
anscheinend auch kiinftig leer ausgehen werden. Immerhin wird es gut sein, 
ein kurzes Wort der Erwiderung zu den von der Gegenseite bertihrten Punkten 
zu sagen, denn es liegt kein Anla& vor, durch lingeres Schweigen den Anschein 
einer Zustimmung zu den Meinungen des Genannten zu erwecken. Ich freue, 
mich im itbrigen feststellen zu kénnen, daB im Herbst 1928 durch persdnliche 
Aussprache eine sachliche Einigung angebahnt werden konnte. 

Gleichzeitig bentitze ich die Gelegenheit zu einer vorlaéufigen Mitteilung 
iiber den Aufbau des KI. Walsertals (Vorarlberg) und tiber den Kreideflysch 
der Oberstdorfer Decke. 


I. Molasse. 


Hinsichtlich der Methodik mu8 zunichst betont werden, daB bei den in 
Frage stehenden orogenen Sedimenten jeder fehl gehen muB&, der nicht den 
Boden vorsichtig sichert, bevor er zu regional ausgreifenden SchluBfolgerungen 
fibergeht. Das haben ja alle vorangehenden Ubersichtsarbeiten im Allgiu, 
namentlich auch die letzte von Herrn M. RicHTER, gentigend bewiesen. 
Andererseits ist selbstverstindlich, da8 eine Ameisen-Perspektive allein u- 
frachtbar bleiben wird; doch kann man mir eine solche nach den Ausfiihrungen 
im Geologischen Archiv®) usw. wohl nicht zuschreiben. 

Was den ,Nachweis riesiger Schutifacher“ in der Allgiu- 
Molasse betrifft*), so gibt M. R1icHTER (1928, S. 53) zu, daB ihm dieser Nach- 
weis auf Blatt Immenstadt nicht gelungen ist, obwohl er dies 1926, S. 335 
behauptet hatte. Er glaubt dafiir von einem Auskeilen zwischen Iller und 
Lech sprechen zu diirfen, ohne das n&her zu belegen. Die Auskeilungs 
erscheinungen weiter westlich im Bregenzer Wald, zu denen ich keine be 
stimmte Stellung eingenommen habe, mdgen nach den kiirzlich mitgeteilten, 


1) M. Ricuter, Neue Spezialforschungen im Allgiu. Geol. Rundschan 1, 
1928, S. 51—62. 

*) E. Kraus, Neue Spezialforschungen im Allgiu (Molasse und Flysch). 
Ebenda 18, 189, 263. 

*) E. Kraos, Geol. Forschungen im Allgiu. I. Molasse. Geol. Archiv IV, 
1926; dgl. ,Sedimentationsrhythmus im Molassetrog des bayer. Allgius“. Abb. 
Danziger Nat. Ges. I, 1923, S. 1—25. 

*) E. Kraus, 1927, S. 204. 
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sehr schénen Untersuchungen von E. BAUMBERGER, ARN. HEIM und H. STEH- 
LIN’) zu Recht bestehen. Die Aufnahme fir Bl. Kempten 1 : 100000 iaiber die 
Bregenzer Ach nach W hinaus, hat mich in diesem Gebiet kraftiger axialer 
Heraushebung mit einigen diesbeziiglichen Erscheinungen bekannt gemacht 
(vgl. Erlaut. zu Bl. Kempten). Uber M. RicuTers unbegriindeten Versuch, an 
seiner Auffassung der Fazies in der Unteren SiiSwassermolasse trotz Wider- 
legung mit so bestimmten Argumenten noch weiter festzuhalten, wird bei Vor- 
lage der Kartenblatter naheres zu lesen sein. 

Was die Molassetektonik betrifft, so glaubt Herr M. RicHTER hin- 
sichtlich alpentektonischer Definitionen Aufklarung geben zu sollen. Er fragt 
,wer in der Schweiz jemals ernstlich von ,Decken“ in der Molasse geredet 
hat“ (1928, S. 54) und bekommt jetzt als Antwort, da% Verdffentlichungen 
eines so erfahrenen Molasse-Spezialisten wie E. BAUMBERGER und so bekannter 
Alpentektoniker wie ARN. Herm und P. Beck doch wohl ernst gemeint sind. 
In deren Arbeiten steht zu lesen von der ,gewaltigen Scholle (Blumen- 
Hohnegg)“, die auf das Vorland hinaufgeschoben wurde*), von der ,,Deckfalte 
des Blumen“*), von der weitausholenden Uberschiebung der ,Rigi-Nagelfluh“. 
»Die alpinen Decken haben wohl an ihrer Basis die innere Molassezone als 
ungefaltete, starre Uberschiebungsdecke aus urspriinglich weit siidlicher ge- 
legenem Ablagerungsgebiet an den heutigen Alpenrand mitgeschiirft“, schreibt 
E. BAUMBERGER*) wortlich. ARN. HEIM spricht soeben (1928, S. 42) von der 
»Blumendecke am Thunersee und der Rigidecke“, mit denen er die Schwarz- 
achtobel-Schubmasse im Bregenzer Wald vergleichen mdchte — all das 
sind Decken in der Molasse! 

M. RicHTER spricht ja selbst (1926, S. 354) von der ,grofen Rigi-Uber- 
schiebung“, und doch ist er der erste, der glaubt, meine Bezeichnung be- 
anstanden zu miissen, wobei er sich also zugleich in Gegensatz zu den von 
Schweizer Seite fir selbstverstindlich gehaltenen Bezeichnungen setzt. 

Im tibrigen besteht bekanntlich ja nur ein gradueller Unterschied zwischen 
Dberschiebungsdecke und Schuppe, da man von ersterer eine gréBere Schub- 
weite verlangt®). Die Beurteilung der Schubweite setzt aber meist eine 
Kenntnis der Ausdehnung der Schubmasse voraus, die nur allmahlich, oft 
fiberhaupt nicht naher, gewonnen werden kann, weshalb die Entscheidung 
offen bleiben muB8. 

Hinsichtlich des Allgiius ist zunidchst erfreulicherweise festzustellen, da8 
M. RicHTER nunmebhr als selbstverstindlich die Existenz von Schuppen zugibt, 
von denen er vorher nichts hatte ‘verlauten lassen. Er gibt jetzt die Uber- 
einstimmung mit der Schweiz darin zu, hatte bisher ja nur versucht, die 
schon weiter im O bekannte Tektonik mdglichst weit westlich zu verlangern 
(abgesehen von dem Stiick stidlich der Oberstaufener Mulde). 

Meine Feststellung (1927, 8S. 219): ,,Die wichtigste Erscheinung der All- 
giuer Molassetektonik ist RicHTER einstweilen entgangen: die Tatsache sehr 
ausgeprigter Schuppung(!) im Bereich der westlichen Ausstriche der baye- 
rischen Molassemuldenztige“ besteht also zu Recht. Im itibrigen empfehle ich, 
meine Arbeiten griindlich zu lesen; von einer ,,Deckscholle“ (RIcHTER 1928, 
54) und der Hereintragung einer etwa der des Alpenkérpers. vergleichbaren 


1) Arn. Hem, E. BauMBERGER, H. G. STEHLIN, S. FUSSENBERGER ,,Die 
subalpine Molasse des westlichen Voralberg“. Vierteljahreschr. d. Naturf. Ges. 
Zirich 78, 1928. 

*) P. Beck, Eclogae Geol. Helvetiae 16, 1920, 8. 109. 

5) P. Brox, ebenda 17, 1922; Mitteil. d. Naturf. Ges. Bern 1922, am 18. Juni. 

*) E. BaumBercer, Eclogae G. H. 19, 1925, S. 174. 

*) O. WitckeEns, Grundztige der tektonischen Geologie. G. Fischer, Jena, 
1912, 8. 33, 36. 

10* 
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Deckentektonik ist dort nie die Rede gewesen. Daf Deckschuppen nirgends 
seitlich in eine normale Falte tibergehen kénnten, was der Gen. S. 55 bei der 
Fortsetzung der Kammereckdecke noch verlangt, wird ihm auch niemand 
glauben, der z. B. von den Erérterungen tiber die Schubweiten in den nérd- 
lichen Kalkalpen gehért hat’). 


II. Flysch. 


Wenn Herr RicHTER meiner Untersuchung, weil sie sich zum ersten Mal 
auch mit dem Flysch beschaftigt, eine geringere Bewertung glaubt beimessen 
zu diirfen, so vergi8t er, daS wir ,methodisch“ verschieden arbeiten. Daf 
ich so lange tiber den Flysch geschwiegen habe, hangt mit meinem Wunsch 
zusammen, erst sicheren Boden zu gewinnen, bevor ich etwas scbreibe. Im 
Flysch fa8t man nicht so schnell Fu8 und man mu hier noch mehr warten 
kénnen als anderwarts. Am allerverfehltesten ist es, im Flysch weit von- 
einander entfernte Profile herauszugreifen und sie nach duBerlich -lithologi- 
schen Merkmalen ordnen zu wollen. Wenn ich tiber meine Studien im Flysch 
des Wiener Waldes, im Salzkammergut, im siidlichen Oberbayern®), im ganzen 
siidlichen Flysch des Vorarlberg, im Prattigau, im Bereich des Pilatus noch 
nichts schreibe, so geschieht das nicht wegen eines in enge MeBtischblatt- 
grenzen eingesperrten Horizonts. Glaubt Herr RicHTER annehmen zu diirfen, 
ich sei nie im Bregenzer Wald gewesen, so wird ihn beruhigen, daB ich schon 
1927 den ganzen siidlichen Flysch bis zur Bregenzer Ache hin _,,spezialkartiert“ 
hatte; empfiehlt er, ich solle mich auch der Miihe mikroskopischer Unter- 
suchung unterziehen, so kann ich ihm antworten, da8 die Zahl von 950 Diinn- 
schliffen durch Flysch- und Molassegesteine besonders aus Allgiu-Vorarlberg 
in meiner durchbestimmten Schliffsammlung bereits iiberschritten ist. 

Im iibrigen spielt auch im Flysch die nomenklatorische Unschirfe einen 
Hauptgrund fiir die vorhandenen Gegensitze. So sehr ist bei dem einen oder 
anderen schon das Dogma: tektonische Einheit ist gleich fazielle Einheit zur 
Selbstverstiindlichkeit geworden, da8 jede andersartige Auffassung entriistet 
als Entweihung héchster Giiter zuriickgewiesen wird. Etwas anderes kann 
ich aus der Zurtickweisung von ,ultrahelvetische Fazies“ fiir Schichten, die 
faziell ultrahelvetisch sind, die jedoch normal tiber helvetischen folgen *), nicht 
entnehmen (S. 56). Die Bezeichnung ,,exotisch“, die hier aushelfen soll, und 
der neue ,exotische Klippenflysch“, der als unterostalpin betrachtet wird, 
sind so undefiniert, da8 wir erst das von Herrn RicHTER angekiindigte Flysch- 
buch abwarten miissen, um aus Einzelheiten Ni&heres zu erfahren, was nun- 
mehr an Stelle des Friheren treten soll, und wie die Abgrenzung der ein- 
heitlich (!) geplanten Flyschdecke vom Griinten bis zum Genfer See gedacht 
ist‘). Auffallenderweise setzt er auf der gleichen Seite 56 den gleichen Flysch 


*) Uber M. RicuTERs Worte hinsichtlich des ,,Deckensattels“ wird mu 
reden sein, wenn ich im zweiten Teil meiner ,,Allgéuforschungen“ den Auf- 
bau im Bereich der Iller klarlegen werde. 

*) Die Behauptung (8. 61), einem RotHPLetz-Schiiler sei der ostalpine 
Flysch ganzlich unbekannt, ist sehr reichlich. Ich sage 1927, S. 291 doch nur, 
ich hatte die Gelindebeobachtungen, welche F. F. HAHN zu seiner Auffassung 
kommen lieSen, nicht nachgepriift. Auch dies ist inzwischen geschehen. 

8) Nebenbei bemerkt stammt der Gedanke der Hochkugeldecke nicht von 
P, MEESMANN, sondern von ARN. HEIM 1923 (briefl. Mitteilung). 

*) Eine solche Abgrenzung iiber 300 km wird schwerlich gelingen, nach- 
dem schon fir das Vorarlberg die Ablehnungen durch ARN. Herm und H. W. 
ScHAAD, fiir das Walsertal meine Feststellungen vorliegen. Die wirklich durch- 
gehenden vermittelnden Zwischenstiicke miissen erst bewiesen werden. — Eine 
Berichtigung der ,65 km“, die von der Vils gerechnet sind (S. 57), entfiallt. 
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gunichst als exotischen gleich ultrahelvetisch, dann als exotischen gleich 
unterostalpin. 
Soll damit die von mir betonte Ubereinstimmung der Balderschwanger 


- Klippenfazies mit dem siidéstlichen Flysch und die Beziehung zum Ober- 


ostalpinen zugegeben werden, so ware darin ein Fortschritt zu buchen, und 
nomenklatorische Fragen wiirden dann nur scheinbar einer (bereinstimmung 
zwischen uns entgegenstehen. 
Solange aber die allgemeinen Behauptungen M. RicHTERs noch in so vielen 
Punkten meinen Aufnahmen widersprechen, kann auf sie nicht weiter ein- 


gegangen werden. 
Die Auffassung der Feuerstitter Decke, 


deren Glieder fast durchweg auch sonst noch im Allgéu zu finden sind, als 
unterostalpin wird durch ausgesprochene Uberzeugung nicht wesentlich ge- 
fordert. 

Genau wie schon Herr J. WANNER’) hat auch Herr M. RIcHTER ohne 
weiteres K. ReiseRs auf Untersuchung und Vergleich zahlreicher Diinnschliffe 
begrindete Feststellung unberiicksichtigt gelassen, da8 nimlich der sog. 
»Aptychenkalk“ der Balderschwanger Klippen teilweise sehr reichlich eine 
Mikrofauna beherbergt, die, wenn auch bei wenig guter Erhaltung, mit jener 
der entsprechenden Hindelanger Vorkommnisse und Seewerbildungen iiber- 
einstimmt. 

Ist es nicht vielleicht vorgefaBte Meinung, wenn ausgerechnet diese Fest- 
stellung einfach als Irrtum abgetan werden soll und nicht die viel weniger 
bestimmte fiber einen einzigen, schlecht erhaltenen Belemniten, der heute 
verschollen ist, und von dem sich kein zweites, besseres Stiick mehr finden 
lieB? Was wiirde Herr J. WANNER sagen, wenn ich so auch seine Funde 
von zwei charakteristischen Durchschnitten von Calpionella alpina LoRENz 
beiseite schieben wiirde? Ich hatte 1927 allerdings nur 25 Schliffe durch die 
fraglichen Radiolarienkalke und Hornsteine von verschiedenen Ortlichkeiten 
der ,Klippen“ durchsucht. Es hatte sich nur eine zeitlich nicht verwendbare, 
immerhin recht gattungsreiche Radiolarienfauna neben einer Anzahl von 
offenbar zur Gattung Orbulinaria (Pithonella) gehdrigen Foraminiferen und 
keine einzige Culpionella alpina gefunden. 

Inzwischen konnte diese ganze Frage durch weitere Begehungen und 
Aufsammlungen im Gelinde, durch Herstellung sehr vieler Diinnschliffe und 
durch Nachpriifung der in dem NachlaS Reiser noch vorhandenen Diinn- 
schliffe aus dem Renker Tobel am Bolgen vollstandig geklirt werden. 

Auch Verf. fand Calpionella alpina Lor. in zahlreichen Dinnschliffen des 
sog. Klippenkalks vom Feuerstitter Kopf usw. Ist das nun aber darum auch 
wirklich Tithon? 

Schon bisher konnte ich bei der mikroskopischen Arbeit den dringenden 
Verdacht nicht unterdriicken, da& vielleicht Calpionella alpina Lor. mit der 
bekannten Orbulinaria sphaerica bezw. ovalis K. tibereinstimmt. Vielfach habe 
ich Exemplare in den oft an Orbulinarien so reichen Seewerkalken aufge- 
funden, welche vermutlich durch den Austritt irgendeiner bituminésen Brei- 
masse eine kragenartige Erweiterung ihrer Offnung zeigen, gerade als waren 
es Calpionellen! 

AuBerdem konnte, trotz mehrfacher Angaben, C. alpina fehle in jiingeren 
Schichten als Unterkreide, durchaus die Méglichkeit vorliegen, da8 sich nun 
bei genauerem Zusehen in den bisher kaum mikroskopisch bekannten Ge- 

*) J. Wanner, Zur Altersfrage des oberjurassischen Aptychenkalkes im 
Balderschwanger Klippengebiet. Geol. Rundschau 18 (1927), S. 455. Die 
exakten Angaben sind sehr zu begriiGen. 
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steinen dieses Gebietes eben doch auch Calpionellen nachweisen liefen, 

Warum sollten hier nicht Relikte sein? Diese Méglichkeit war um so nahe- 

liegender, als wir ja aus der nordalpinen Oberkreide tiberhaupt noch fast 

keine Radiolarien-Hornsteinfazies kennen, also auch gar nicht wissen kénnen, 
welche Faunenelemente der Unterkreide hier bis dahin noch zuriickgeblieben 
sind. Die brecciésen Gesteine (Falknisbreccie; gerdllfihrender Malm nach 

BoDEN), in denen die Form auch vorkommt, stehen doch immer — aus oro- 

genen Griinden offenbar — in enger Verbindung mit Radiolarienfazies. Wenn 

im Gegensatz zu anderen (G. STEINMANN u. a.) drei verschiedene Autoren?) 

noch bis in die neueste Zeit herein den Wert der Calpionella alpina Lor. als 

einwandfreies Leitfossil bezweifeln, so mu das auBerdem auch seine guten 

Griinde haben. 

Abgesehen von all diesem hat sich nun aber der Verdacht der Identitat 
der Calpionella alpina L. mit Orbulinaria sphaerica bezw. ovalis K. 
in dem Sinne, da erstere nur eine beim Versinken und Lagern in der kalk- 
auflésenden Tiefsee durch Innendruck geplatzte Orbulinaria sei, vollauf be- 
statigt. Dariber berichtet eine im Druck befindliche Studie des Verf.s: 
Calpionella alpina Lor. als ,,Leitfossil“. 

Gleichzeitig mit der durch kartistische Untersuchungen erwiesenen Tat- 
sache, daB sich die Oberkreide durch die verschiedenen tektoni- 
schen Einheiten des Allgaéu-Vorarlberger Flysches nach SO in die 
Radiolarien-Hornsteinfazies der Tiefsee verwandelt, von da dann 
wieder tibergeht in die Seewerkreide der unterostalpinen Falknis- 
decke, konnte Verfasser auch die ganz unzweideutige Ubergangsfazies 
zwischen Seewerforaminiferen- und Radiolarien-Entwicklung 
entdecken. 

Zum Beweis werden einstweilen folgende Dinnschliff-Beschreibungen an- 
geftthrt: 

679. Seewerkalk mit schwarzem Hornstein, Gratoberkante westlich Siinser 
Joch, Vorarlberg: Radiolarienkugel-reicher Kalk mit Lithocampe sp., cf. 
Tetracapsa, Orbulinaria sphaerica K., davon eine deutlich Calpionella- 
artig gedffinet, wenig Globigerina cf. aequilateralis, Oligostegina laevigata 
K., Umrisse der Discorbina cf. canaliculata. Im normaien Oberkreide- 
Profil! 

767/769. Liebensteiner Fleckenmergelkalk OSO Wieden an der Bregenzer Ach: 
Stiickchen von Inoceramus, Discorbina cunaliculata, Textularia globulosa, 
Orbulinaria sphaerica, O. ovalis, ,,Calpionella alpina Lor.“, dfter gréBere 
Gitterkugeln von Radiolarien, Rhopalastrum, Schwammnadeln. 

786. Graugefleckter Mergelkalk, unterer Mitteltobelbach an StraBe Au—Damiils: 
Dichte Kalkmasse wimmelt von Orbulinaria sphaerica, auch reichlich 
O. ovalis dick- oder dtinnschalig, Sfter ,,Calpionella“-artig gedffnet; Oli- 
gostegina laevigata K., Discorbina Bosqueti, D. canaliculata, Globigerina sp. 
u. a. AuBerdem reichlich Radiolarienkugeln, Lithocampe sp., cf. Triactoma. 

962. Kraftig graugefleckter Liebensteiner Kalk dstlich ,am Schlieberg“, nérd- 
lich Hindelang: triber Mergelkalk mit reichlich Radiolarienkugeln von 
rd. 0,25 mm Durchmesser, Orbulinaria sphaerica, gelegentlich ,,Calpio- 
nella“-artig gedffnet, Globigerina cretacea. 

1032/1036. Splittriger pelagischer Kalk vom ,,Hangenden Schrofen“ an der 

' VilstalstraBe: Neben sehr diinnen Schwammnadeln viele Orbulinaria 

sphaerica und ovalis, Globigerina cretacea, Gl. aequilateralis, Discorbina 


1) A. RorHPpietz, Geol. Alpenforschungen II, Miinchen 1905, S. 68. — 
C. F. Parona, Del contributo portato alla litogenesi dai piccoli organismi. 
Natura 8, 1917, S.174. — K. Bopen, Geol. Untersuchungen am Geigerstein 
und Fockenstein usw. Geogn. Jahreshefte 28, Mtinchen 1916, S. 215. 
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Schloenbachi, daneben Calpionella alpina Lor. Die oft sehr dinnschaligen, 
gedffneten Orbulinarien sind von Kalkschlamm gefiillt; auBerdem Radio- 
larienkugeln und Lithocampe. 

Ich denke, das geniigt schon. 

Ware noch das Gestein im itibrigen mit dem des echten Malmkalks iden- 
tisch; aber diese Ubereinstimmung bezieht sich ja nur, wie schon mehrfach 
betont ist, auf eine einzige Varietit, alle anderen weichen ab. Unter diesen 
Umstinden werden wir es uns doch sehr itiberlegen miissen, das Alter der 
fraglichen Klippengesteine als ,Oberjura“ erwiesen zu betrachten’). 

Der Vergleich des Balderschwanger Radiolarienkalkes mit dem Seewer- 
kalk bezog sich bekanntlich nicht auf den helvetischen, sondern auf den 
,ultrahelvetischen Seewerkalk“ (Leimernkalk), und zwar auf die Radiolarien- 
fazies dieses Niveaus, die wir in den tieferen Meeresteilen weiter im Siiden 
fir jene Zeit feststellen kénnen. Sie ist mit der Feuerstaétter Decke und, wie 
wir sehen werden, mit der Oberstdorfer und teilweise noch Sigiswanger Decke 
nach Norden geraten. 

Abgesehen von den bereits bekannten Gesichtspunkten besa8 ich aber 
noch weitere, positive Argumente fiir meine Auffassung*). Sie bestehen in 
der norma}!-stratigraphischen Einlagerung der betr. Radiolarien- 
kalke in das Leimernniveau und der gleichzeitigen unlésbaren Ver- 
knipfung mit jenen Gesteinen, die auch nach H. P. Cornetius fir die Feuer- 
stitter Decke typisch sind: mit dem Bolgenkonglomerat und dem Feuerstitter 
Sandstein. 

CoRNELIUS hat bekanntlich den Radiolarienkalk zum Maim, Junghansen- 
schichten mit Bolgenkonglomerat aber als Hangendes zur Unterkreide, Feuer- 
stitter Sandstein zum Brisisandstein in die Gargasstufe gestellt. 

Nun findet man aber beim eingehenden Studium reichlicher Dinnschliffe, 
welches CoRNELIUS der Zeitumstinde wegen nicht gut médglich gewesen war, 
im Feuerstatter Sandstein — freilich nicht immer — eine ganze 
Reihe von Seewer-Foraminiferen (J. EaGER), némlich von den einwand- 
frei bestimmbaren 

Anomalina complanata REvuss 
Discorbina canaliculata Reuss, 


aber nichts von Foraminiferen, die man Sfter im Gargas finden kann. Es wird 
somit an einer Verbindung des héheren Feuerstatter Griinsandsteins mit dem 
Oberstdorfer oder Burgberg-Griinsandstein des Senons festgehalten werden 
kénnen. [ch michte jedoch den Leitwert der ,Seewerforaminiferen“ auch 
natiirlich nicht tiberschitzen. Ich kann mir sebr wohl vorstellen, daB der 
tiefere von den bekanntlich meist in Zweizah] auftretenden Horizonten aus 
Feuerstaétter Sandstein tatsichlich dem Brisisandstein entspricht. 

Weiter: Wenn man sich den Gerdllbestand des Bolgenkonglomerates 
naher betrachtet, so findet man neben solchen dichten Kalken bezw. Horn- 
steinen, die makroskopisch und mikroskopisch zum ,,Oberjura“ gehéren und 
vielen anderen eine ganze Anzahl Gerélle von makroskopisch und 
mikroskopisch echtestem Seewerkalk, den es geben kann. 

Zwei Gerdllchen von solchem Kalk in der polygenen Wildflyschbreccie 
siidwestlich Graintenalpe wimmeln von typischen Ringen, gedffneten Ringen, 
Ovalen der 


*) Herrn Dr. ScHRoEDER (Miinchen) und Herrn Professor Dr. BROILI bin 
ich fir die freundliche Unterstiitzung in Fragen der in Riga schwer zu be- 
schaffenden Literatur zu groBem Dank verbunden. 

*) Nach Kenntnisnahme meiner Arbeit von 1927 hat mir tibrigens auch 
Any. Hzim brieflich diese Auffassung als die seinige freundlichst mitgeteilt. 
Er hatte sie miindlich bereits H. P. ConnELIUs gegenfiber betont. 
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Orbulinaria sphaerica K. und O. ovalis K.; daneben 
Oligostegina laevigata K. 
Textularia sp. 


in der echten Seewerkalk-Grundmasse (Schliff Nr. 264). 

Zwei gréBere Seewerkalkgerélle aus Bolgenkonglomerat der Junghansen- 
schichten oberhalb Sagmiihle im unteren Schmiedbach déstlich Riezlern wim- 
meln von 


Orbulinaria sphaerica K., O. ovalis K.; daneben Discorbina canaliculata 
R., Oligostegina laevigata K., Globigerina cretacea v'ORB., Textularia 
conulus R. (Schliff Nr. 370, 371). 


Ein dichtsplittriges, briunlichgraues Kalkgeréll aus dem Bolgenkonglo- 
merat nordwestlich Heubad 1150 m NN am Vorderbolgen zeigt Textularia, 
vereinzelte zarte Ringe von Orbulinaria ovalis K. (Schliff Nr. 378). 

Ist es Willkiir, wenn man aus diesen Tatsachen schlieBt, daB folglich das 
Bolgenkonglomerat nicht alter als der turone Seewerkalk sein kann, dessen 
Gerdlle es schon enthilt? Das Bolgenkonglomerat mu8 jiinger sein! 

Und dieser Schlu& wird vollauf bestatigt, wenn man die mir von Herrn 
M. RICHTER freundlichst empfohlene Diniischliffuntersuchung auf den sandigen 
Inhalt des Bolgenkonglomerats ausdehnt. Ich gebe auch hier nur eine Auswahl: 

Das polygene Flyschkonglomerat der basalen Junghansenschichten an der 
Breitach nérdlich Kirche Riezlern enthalt Globigerina cretacea D'ORB., Orbu- 
linaria (Schliff 267), der am gleichen Fundort auftretende Mergel Textularia 
globulosa Eur., Bolivina, Orbulinaria, Globigerina (Schliffe 419, 420). Die poly- 
gene Wildflysch-Einlagerung im Grenztobel fiber Walser Schanz enthilt bei 
1120 m NN Discorbina canaliculata R. und andere nicht niher bestimmbare 
Oberkreide-Foraminiferen (Schliff 225). Der Sandkalk im Wildflysch am An- 
riB der Ostrach siidéstlich bei der Briicke auf Blatt Hindelang SW (diese 
langst kartierten Aufschliisse sollen mir nach RIicHTER unbekannt geblieben 
sein) fiihrt reichlich Orbulinaria sphaerica K. und Oligostegina laevigata K. 
(Schliff 240). 

Da der Typus der meisten Glieder der Feuerstitter Decke von dem der 
entsprechenden Flyschvorkommen lithologisch und profilmaéSig nicht im ge- 
ringsten abweicht, kann ich auch die Vorkommen im Schmiedbach bei 
Riezlern, an der Trettach bei Oberstdorf, im Geilenbergtobel bei Hindelang 
und an der Molassegrenze hier mitverwerten. 

Nach den vorgefitihrten Belegen erweist sich sonach der Allgauer 
Wildflysch einschlieBlich Bolgenkonglomerat in- und auSBerhalb 
der Feuerstatter Decke als oberkretazisch. Wenn aber mit diesen 
Gesteinen die sog. Aptychenkalke der Klippen wechsellagern, bezw. sich aus 
ihnen unmittelbar herausentwickeln ohne sichtbare Diskordanz, so sind diese 
nicht Malm, sondern auch Oberkreide. Wenn wir oberkretazische 
Radiolarienfazies in unserem nordalpinen Gesichtskreis noch nicht kennen, 
so beweist das nichts gegen ihre Existenz. Wenn wir in dieser Radio- 
larienfazies Calpionella alpina Lor. und die typischen Seewer- 
Foraminiferen oft im gleichen Schliff auffinden, so ist das nicht 
Oberjura, sondern Oberkreide, denn die Vorkommen liegen nor- 
mal-stratigraphisch in dieser. Bewiesen wird nur, da8B Calpio- 
nella alpina Lor. kein Leitfossil ist! 

Das sind meine Argumente. Und damit sind alle Méglichkeiten er- 
schépft, obwohl das genaue Lagerungsverhiltnis der Radiolarienkalke trots 
der bewundernswiirdigen Leistung von Herrn H. P. CornELIus im Klippen- 
gebiet bei der verwickelten Lagerung m. E. noch nicht voll geklart erscheint. 
Uberblickt man aber schon die Profile des Genannten, so zeigt sich, dab 
man bei Annahme normaler Einlagerung in die Deckenserie, nicht U nter- 
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lagerung des Radiolarienkalkes, eine wesentlich einfachere Tektonik be- 
kommt. Hieriiber im II. Teil der ,,Geol. Forschungen im Allgiu“. 

Einen weiteren, sehr wesentlichen Gesichtspunkt werden wir bei Be- 
trachtung der Schichtglieder der Oberstdorfer Decke an der Basis der ober- 
ostalpinen Allgaiudecke kennen lernen. 


Ostalpiner und westalpiner Flysch. 


Meine Stellungnahme zur Frage der Beziehung zwischen dem Flysch im 
siidlichen Oberbayern und dem in Allgau-Schweiz ist durch Herrn M. RIcHTERS 
Mitteilung tiber die Verhadltnisse am Westrand der Lechdelle (unter Ver- 
meidung aller anderen von mir beriihrten Punkte) in keiner Weise beein- 
fluBt. Solange nicht der Nachweis vorliegt, daS der Hauptsandstein dort wirk- 
lich der jangste Flysch ist, kommt seinem Argument, selbst wenn es richtig 
ist, nicht die vermeintliche Beweiskraft zu. 

Nebenbei bemerkt hat, unabhiangig von mir, kiirzlich auch J. KNAUER 
im ,AbriB der Geologie von Bayern“ genau die gleichen Einwinde gegen 
RicHTER erhoben. Sie stimmen mit der Ansicht der meisten Flyschkenner 
in Bayern tiberein. 

Verf. kann heute zeigen, da8 das ,,Fenster von Jungholz“ nicht existiert. 
Die westlichen und dstlichen Flyschelemente reichen sich dort ganz normal 
die Hand. 

M. RicuTEerR halt den Ofterschwanger Flysch fiir Mittel- bis Ober- 
eozin. Und doch enthailt dieser alles andere als eine alttertiire Foraminiferen- 
fauna, die man gewi8 nicht verkennen kann. Von der in Wirklichkeit ober- 


-kretazischen Foraminiferen-Vergesellschaftung dieser Schichten fihre ich 


aus den Schliffen Nr. 200—207, 281—283, 288, 488—490 folgende mitunter 
sehr haufige Formen an: 


Globigerina cretacea D'ORB., Gl. aequilateralis BRADY 

Orbulinaria sphaerica K., O. ovalis K. 

Oligostegina laevigata K. 

Textularia globifera R., T. globulosa Enr. 

Discorbina canaliculata R., D. Schloenbachi R., D. Bosqueti R. 

Rotalina Schloenbachi R. 

Bigenerina sp., Lagena sp. 
Von Nummuliten keine Spur! Obwohl einige der genannten Formen 
sogar von RICHTER 1924, S.4f. selbst genannt wurden, wundert er sich nicht 
iiber diesen Widerspruch. Es mu8 daher auch in dieser Frage eine anfing- 
lich versuchte Ubereinstimmung meinerseits mit RicHTER verlassen werden: 
Der Ofterschwanger Flysch gehért zur Oberkreide, wohin auch 
der sidbayerische Kieselkalkflysch gehért. 

Andererseits mu8 aber auch die weithin ausgebreitete Sanddecke des 
Hauptflyschsandsteins im Westen und im Osten wohl als Oberkreide gelten, 
tiber welche in manchen Mulden das Eozinmeer transgredierte. Das ver- 
wickelte Problem der Kreide-Eozin-Grenze, welches u. a. ARN. Herms Versuch 
der ,Kreidenummuliten“ gezeitigt hat, und in dem H. W. ScHaap einen 
groBen Fortschritt erzielen konnte, hat mit diesen Feststellungen zu rechnen, 
die ich von Wien bis Feldkirch bestitigt fand. Es kann erst in gréSerem 
Zusammenhang vieler Einzelheiten dargestellt werden. 

Der Satz besteht somit zu Recht, da der westalpine Flysch nicht aus- 
schlieBlich tertidr (RICHTER) und der ostalpine nicht fast ausschlieBlich kre- 
tazisch ist, sondern sie sind im grofen und ganzen gleichaltrig“*). 





1) Nach gefl. brieflicher Mitteilung schrieb ARN. Herm auch diese Fest- 
stellung schon 1924 in sein Manuskript tiber Vorarlberger Kreide, wobei er 
noch mit einem Horizont tiber dem Flyschsandstein rechnete. 














154 I. Aufsatze und Mitteilungen 


Die Oberstdorfer Decke. 


Die fortschreitende mikroskopische Durcharbeitung der Gesteinsserien 
hat fiir die Hauptglieder der Oberstdorfer Decke ein viel héheres Alter er. 
geben, als ich das im Anschlu8 an M. RicHTER noch 1926 angenommen hatte, 

Bisher hatten sémtliche Autoren in diesem Bereich wie EscHER, voy 
RICHTHOFEN, ROTHPLETZ, M¥LIus, PoTOPPIDAN, AMPFERER, REISER, CORNELIUS 
in dem Flysch eben nur jungen, nicht weiter aufzulésenden Flysch gesehen, 
Ich mache M. RicuTEeR keinen Vorwurf daraus, da8 er hier — obwohl in 
seinem Spezialgebiet — die Kalk- und Qnarzitgruppe fiir Mittel- bis Obereoziin 
hielt. Er ging eben von der Meinung aus, es miisse sich fiber dem (aber 
tiberschobenen!) Wildflysch des Allgiu die eozine Transgression auffinden 
lassen. 

Begonnen mit der Auffassung M. RicuTErs aber lieB mich die Karten- 
aufnahme in keinem Gebiet so unbefriedigt wie gerade hier im SO; immer 
neue Schwierigkeiten stellten sich ein. — 

Die Oberstdorfer Decke ist die siidéstlichste und siidlichste Randzone deg 
Allgiu-Vorarlberg-Flysches. Sie ist dem vielfach normal tiber der helvetischen 
Kreide folgenden tibrigen Flysch (Wildflysch) und der Sigiswanger Serie, be 
stehend aus Ofterschwanger Flysch — Hauptsandstein — Piesenkopfkalk aus 80 
aufgeschoben. Diese Decke konnte bis 1927 von der Ostrach bei Hindelang an 
die Bregenzer Ach bei Hopfreben auf 35 km Entfernung langs dem Rand der 
Oberostalpinen Decke von mir kartiert werden; 1928 wurde sie weitere 30 km 
im Zusammenhang bis an die Il verfolgt und von da auch unter dem Ratikon 


bis ins Priattigau hinein in ihren Gesteinen vielfach erkannt; desgl. weit nach 0,. 


Sie besteht im NO zwischen Reichenbach und Hindelang aus einem 
breiten Stiick nordwestlich tibergelegter Falten. Bei Reichenbach—Rubi er- 
scheint unter ihr die voriibergehend unterdrtickte Sigiswanger Decke, die sich 
vom Freibergsee ab am Stidgehinge des Kleinen Walser Tals immer mehr 
verbreitert, um an der Bregenzer Ach mit ihren miachtigen Gliedern (Haupt- 
sandstein, Piesenkopfkalk) die gleiche Breite und Reliefhéhe zn erreichen wie 
der Teil der Oberstdorfer Decke selbst, welcher hier unter der Oberostalpinen 
Decke hervorschaut. Diese zwischen den helvetisch-ultrahelvetischen (faziell!) 
Falten und der Oberstdorfer Decke gelegene Aufschuppung der Sigiswanger 
Decke entwickelte sich vor dem Hindernis der Oberallgiu -Vorarlberger Kreide- 
falten. Ebenso staute sich die Sigiswanger Decke vor dem Griinten-Antikli- 
norium in ein bezw. zwei Schuppen auf. 

Im Osten und Westen der Iller ist die siidlich bis siidéstlich geneigte 
Schichtserie der Decke gegen das Vorland auf das beste abgegrenzt. Soweit 
die Sigiswanger Decke unter ihr noch schmal ist, erscheint sie an der Schub- 
bahn arg zerfetzt (Rubi—Schrattenwang) und lickenhaft. Aber auch noch 
weiter westlich verschwindet der zwischen Hirschegg und Mittelberg sehr 
michtig gewordene Piesenkopfkalk am Walmendinger Horn fast ganz, um 
dann jenseits einer grofen Blattstérung zwischen Baad—Starzeljoch—siidést- 
lich Schoppernau wieder anzuschwellen. Die Bedeckung durch die Oberst- 
dorfer Decke ist eine sehr wechselnde. Die trennende Schubflache selbst ist 
in einem ausgezeichneten, freilich nicht ganz leicht zug&nglichen Aufschlub 
im Zwerenbach-Tobel bei 1475 m NN iiber einem Wasserfall, dann auf dem 
Kamm Ostlich der Uenscheller Spitze gut zu sehen. In beiden Fallen findet 
man die typische Flyschkalkgruppe mit sehr kriftigen Verquetschungserschei- 
nungen auf dem viel jiingeren Piesenkopfkalk liegen. 

Auch die Schubbahn der Sigiswanger Decke ist im Kleinen Walser Tal 
sehr gut an dem rasch wechselnden Schichtbestand, den sie tiberlagert, 20 
erkennen. Teils ist es die bunte oder gefleckte Leimernserie (Schwarzwasser- 
tal, Schrattenwang, Hofmannsruhe siidlich Oberstdorf), teils der Wildflysch 





mesa 








3erien 
er er- 
hatte, 
, VON 
ELIUS 
sehen, 
oh] in 
eoziin 
(aber 
inden 


mmer 


schen 








E. Kraus — Uber Flysch und Molasse im Allgiéu 155 


(Hirschegg, Riezlern, dstlich Oberstdorf), welcher die Unterlage der tiber- 
schobenen Hauptsandsteine bildet. Diese Schubbahn ist im unteren Schmied- 
pach dstlich Riezlern bei 1190 m NN und im Diedamsgebiet (vgl. auch 
H, W. ScHAab) sehr gut zugiinglich aufgeschlossen. 

Die von My ius und RicHTER zwischen Ultrahelvetisch und Helvetisch 
angenommene Ubersehiebungsfliche weiter im Norden hat sich bei der Kar- 
tierung nirgends nachweisen lassen; auch STROBEL (Dissertation Ttibingen) 
fand sie nicht. Dafir zeigt aber nach meiner Begehung der Aufschlu8 im 
Schwarzwasser bei der Ségmiihle auf das allerschénste die Transgression 
ultrahelvetischer Oberkreide (Breitachmergel) auf den siidlich geneigten 
Flagel des Ifen-Sattels schrig hinweg tiber Schrattenkalk—Gault—Seewerkalk. 
Von tektonischer Beanspruchung dieses Kontaktes sieht man hier nichts. 
Ann. Herms Feststellung fiir Vorarlberg 1923, da& der Flysch transgrediere, 
-besteht daher im Gegensatz zu M. RicHTER wenigstens teilweise durchaus zu 
Recht. Die sehr charakteristische Verteilung der Transgressionsfliche kann 
hier nicht naher erértert werden. — 

Das ganze ist von, mitunter sehr bedeutenden, Blattverschiebungen 
durchschnitten, an denen auch die oberostalpine Decke (Allgiiudecke) Anteil hat. 

Zwischen dieser und der Oberstdorfer Decke schaltet sich ein Walzstock- 
werk ein. 

Der Schichtbestand der Oberstdorfer Decke ist von oben 
nach unten: 





Birnwangschichten 
Quarzitgruppe : 
Kalkgruppe 


Nach RicHTER glaubte ich anfangs hier eine tertiére Schichtenfolge vor mir 
zu haben. Die groBe Ahnlichkeit von Habitus und Gerdllinhalt der Birnwang- 
Nagelfluh (Bergunttal usw.) mit tiefsten subwestalpinen Molassegesteinen be- 
stirkte darin. Die Birnwangschichten erschienen als jiingster Flysch, ent- 
sprechend dem Piesenkopfkalk im Norden, mit welchem am Hérnlein nach 
CoRNELIUS gleichfalls Diabas in Kontakt tritt. 

Aber in diesen an makroskopischen, also bei der Kartierung verwertbaren 
Fossilien fast freien Schichten widersprechen dem die Diinnschliffe vol}- 
kommen. Man findet in ihnen keine Spur von Nummuliten, dafir 
aber Foraminiferen der Kreide. 

Schon bei der Aufnahme fiel mir ein briéunlichgrauer, ziemlich spitiger, 
oft etwas sandiger Kalk auf, der Banke in der héheren Kalkgruppe bildet. 
Man trifft ihn da vom Faltenbachtobel (Schliff Nr. 529) auf Blatt Oberstdorf 
durch den Kehrgraben (277, 530), die Hofalpe (521, 522), am unteren Geisalp- 
tobel (275, 543) auf Blatt Fischen und noch in dem nordéstlichen Zweig des 
Hinanger Baches (289) und nordnordéstlich vom Sonthofener Hérnle (287) auf 
Blatt Hinterstein. In die gleiche Reihe gehdért der spatige Sandkalk am 
Trettachufer WNW Stollingsruhe (542), am Gipfel des Tiefenbacher Ecks (977, 
978), SO Triesen (Liechtenstein) und wohl auch der schon von M. RICHTER 
(1922, 8.56) erwahnte Fund vom Gschlief am Stillachtal mit Echinodermen- 
spat, Miliola, Operculina, sowie Kalkstiickchen mit Calpionella alpina LORENZ. 

Als Beispiel fahre ich hier nur das Schliffbild von Nr. 530 (siidstidéstlich 
Rubi), einem braunlichgrauen, spitigen Kalk an: Kristalline Kalzitgrundmasse 
mit kleinen und vereinzelt bis 0,5 mm groBen Quarzen, vereinzelt Feldspate. 
Weit dberwiegend enthalt aber die Grundmasse trtibe Kalkstiicke, oft oolithisch, 
meist im Innern deutliche Querschnitte von Milioliden (um 0,6 mm grof) ent- 
haltend. Neben einzelnen Echinodermen-Bruchsticken Sfter Querschnitte der 
Orbitolina lenticularis BuuM., in der agglutinierten Schale kleine Quarzsand- 
kérnchen einschlieBend. Orbitolina lenticularis BLUM. liegt ebenso in dem 
Tristelkalk vom Gipfel des Tiefenbacher Ecks. 
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Der Schliff 530 zeigt genau das gleiche Bild wie etwa Nr. 522, und die 
anderen obengenannten weichen nur in der Menge der Bestandteile davon 
ab. Kalzitrinden und die Einschliisse, Bryozoenstiickchen und andere Einzel- 
heiten fehlen nicht. An 20 solcher Gesteine der verschiedensten Fundorte 
(auch Ratikon und Siid-Oberbayern) liegen vor. 

Nicht nur der duBere Gesteinshabitus, sondern auch der Vergleich mit 
Dinnschliffen von Typen des unzweifelhaften Schrattenkalks (BESLER) und 
ebenso sicheren Tristelkalks (Klosters Dérfli) beweisen, da8B hier ein 
etwas sandiger Schrattenkalk oder Tristelkalk vorliegt. 

Es gibt keinen Zweifel daran, daB die héheren Teile der 
Flyschkalkgruppe Banke der Urgonfazies enthalten. 

Man kénnte vielleicht den Spatkalk mit echinodermen-spatigem Valangien- 
kalk gleichsetzen. Dann kénnte das Hangende, die Quarzitgruppe, den 
Hauterive - Kieselkalken entsprechen. Aber die Gesteine harmonieren nicht 
gut und die aufgefundenen Orbitolinen schlieBen diese Méglichkeit aus. Sie 
zeigen an, daB hier sandige Auslaufer der Schrattenkalkzeit des 
Unteraptmeeres im SO vorliegen; diese konnten sich hier voriiber. 
gehend in der im fibrigen in Flyschfazies tibergegangenen Drusbergserie ent- 
wickeln. Sie greifen durch die Flyschdecken bis zum Tristelkalk der unter. 
ostalpinen Falknisdecke genau ebenso durch, wie die pelagischen Kalke des 
Turons! 

Demnach entspricht die normal dariiber folgende Quarzit-Sandkalk- 
gruppe etwa der sandigen Gargas-Albien-Stufe, also dem Gaultsandstein , |. 
Die Dinnschliffe, welche in dieser Abteilung nur wenig Organismenschalen 
zeigen, enthalten bereits mancherlei Foraminiferen aus der Oberkreide; jedoch 
sind unten auch noch typische Tristelkalkbanke enthalten. Eine Bestitigung 
unserer Auffassung bringt offenbar die Ubereinstimmung der Gesteine, 
namentlich der grauen Quarzitbinke, mit dem ja seit langem bekannten 
Gaultflysch von Hindelang. Dieser ist durch seine Ammoniten anfs 
beste charakterisiert und liegt ja in der streichenden Fortsetzung der Oberst- 
dorfer Decke. Er gehért schon zur rand-oberostalpinen Transgressionszone. 

Damit harmoniert auch vollkommen der mikroskopische Befund der 
unter Wechsellagerung normal auflagernden Birnwangserie. Sie ent- 
halt in den Dinnschliffen: 

Orbulinaria sphaericu K., O. ovalis K., Oligostegina laevigata K., Discorbina 


canaliculata R., Anomalina complanata R., Globigerina cretacea v'OxB, } 


Gl. aequilateralis Br., Textularia globulosa Eur., T. aciculata v’ORB, 
T. pygmaea R. 
Das ist also die bekannte Gesellschaft der Seewer- bzw. Oberkreide-Foramini- 
feren. 

Konkordant, wohlgemerkt an mehreren gut aufgeschlossenen Stellen 
(z. B. am Grat westlich vom Zwerenbach, westlich Warmatsgundkopf, bei 
P. 1913) ohne erkennbaren tektonischen Kontakt schaltet sich dieser 
Serie rund 70 m iiber der Basis eine bis 45 m miichtige, tiberwiegend aus 
hellem, dichtem Radiolarienkalk bestehende Bankfolge ein. Diese ist 
mitunter rétlich und zeigt unten graue Hornsteinbankchen. 

Sie enthaélt in Menge Jura- und Kreide-Radiolarien und ist auch makro- 
skopisch in den Hauptgesteinen nicht zu unterscheiden von den Ge- 
steinen des sog. Aptychenkalks der Feuerstatter Decke! Jeder, 
der die Vorkommen, z. B. die in Linsen zerrissenen am Fellhorn-Siidgrat mit 


denen der Feuerstitter Decke vergleicht, wird sie sogleich far ,,Klipper § 


gestein“ halten wollen. Er wird damit den Gedanken an eine normal det 
Oberkreide im Allg&u eingeschaltete Radiolarienfazies fiir ér- 
wiesen halten. Es wird gut sein, auch dies bei Beurteilung der Feuer 
stitter Decke zu beriicksichtigen. 





Vor 








id die 
lavon 
inzel- 
\dorte 


h mit 
) und 
ein 


der 


igien- 
, den 
nicht 


| des 
riiber- 
> ent- 
unter- 
e des 


calk- 
in 8,1. 
halen 
edoch 
‘igung 
iteine, 
nnten 
. aufs 


szone, 
1 der 
8 ent- 


ORB, 
Ozs, 


rmini- 


stellen 
, bel 
dieser 
d aus 
se ist 


nakro- 
n Ge- 
Jeder, 
at, mit 


pen § 


1 der 
r 6 
Feuer: 








E. Kraus — Uber Flysch und Molasse im Allgau 157 


Unter solchen Radiolarienkalken, die teilweise auch rot sind, liegt nérd- 
lich vom Widderstein siidlich Baad das gréSte und frischeste Diabasvor- 
kommen, das ich aus dem Allgiu kenne. In &dhnlichen Horizonten stellen 
sich die Diabase auch im Warmatsgundtal, an der Geisalpe, unter dem Burg- 
schrofen bei Hindelang ein. 

Hangendere Horizonte der Oberkreide bestehen aus grauen, teilweise 
weinroten Mergeln und enthalten im Bereich des Widdersteins die tiber 30 m 
michtige Nagelfluh. Mit diesen Horizonten haben wir die Cenoman- 
Gosau-Serie im Hindelang-Pfrontener Gebiet zu vergleichen. K. REISER hatte 
seinerzeit ausdrticklich die Fragen zwischen Allgiudecke und Flyschzone offen 
gelassen, solange die Altersstellung der letzteren noch ganz ungeklart war. 
Wir sind in dieser Richtung einen Schritt weiter gekommen. 

Auch die bekannten tibrigen Vorkommen der Kreide, namentlich der aus 
dem Neokom mit scheinbarer Konkordanz bis ins Senon emporreichende 
Flysch von Holzgau im Lechtal, werden unter diesen Umstainden neben 
anderem eine besondere Beleuchtung erfahren kénnen. 

Einstweilen sei nur bemerkt und erneut betont, da8 wir einer ,,Aroser 
Schuppenzone“ als eigener tektonisch-fazieller Einheit fiir das Allgiu nicht 
zustimmen kénnen. Es 1laSt sich fiir sie ebenso wenig wie anderwarts ein 
Vortiefenraum gesonderter Sedimentation erkennen. Die Schuppen gehdéren 
dem normalen Walzstockwerk unter der Allgiudecke an, die Diabase und 
Radiolarite gehéren aber nicht primar zu dieser, sondern zur oberkretazischen 
Birnwangserie, in welche sie normal eingelagert sind. Bereits die unter 
dem oft auskeilenden Walzstockwerk liegende Oberstdorfer Decke zeigt Schicht- 
glieder, welche im Allgaéu ganz ebenso wie die Falkniskreide auf ostalpinen 
Untergrund transgredieren. Andererseits zeigt sie in gleicher Weise wie die 
Kreide der unterostalpinen Falknis-Sulzfluh-Decke im Prittigau und Unter- 
engadiner Fenster die innigsten Beziehungen zur helvetischen Kreide (Urgo- 
apt, Tristelkalk-Kalkgruppe; Gault-Quarzitgruppe; Couches rouges-Birnwang- 
schichten; oben Wildflysch. (Vgl. die ausgezeichneten Studien von J. CADISCH.) 
Hier ist von Penninischem zwischen Ostalpin und Helvetisch keine Rede. 
(Das Verhaltnis der Oberstdorfer Decke zum Penninischen kann hier nicht 
erértert werden.) 


Das sind beweisbare Ergebnisse: 


Vom helvetischen bis zum unterostalpinen Faziesraum 
lassen sich nunmehr durch den Flysch verfolgen: Urgoapt, 
Turon und Senon. Die zwischen Oberstdorfer Flyschdecke und den hel- 
vetischen Kreidefalten (ca. Santisdecke) eingeschaltete Sigiswanger Flysch- 
decke pa&t mit ihrem vielleicht in die Mittelkreide herabreichenden Schicht- 
bestand gut in den zwischenliegenden Faziesraum. Ebenso paSt die 
noch auf ihr liegende Fazies der Feuerstatter Flyschdecke ausge- 
zeichnet zwischen sie und die Oberstdorfer Decke. 

Fir einen penninischen Faziesraum gibt es nirgends einen Anhalts- 
punkt — es sei denn, daS man seine Existenz bis zur Mittelkreide fir den 
Bereich des nachfolgenden Ablagerungsraums der Flyschdecken annimmt 
und letztere fir quantitativ von ihrem Untergrund abgeschert halt. Aber es 
fehlen auch die geringsten penninischen Spuren unter ihrer Schubfliche. 

Die Anschltisse durch Siidbayern bis Wien und unter dem Ratikon durch 
bis ins Prattigau stimmen in jeder wiinschenswerten Weise mit dieser Gesamt- 
vorstellung tberein. 

Alles weitere soll die Fortfiihrung meiner Monographie bringen. 


Die Bewegung in Herrn RicHTERs Antwort ist wohl verstindlich; handelt 
€s sich doch um sehr grofe Fragen der Alpentektonik, zu denen auch die 
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Auffassung der ndérdlichen Kalkalpen (,,Tauernfenster“!), die Zeit und Be. 
wegungsweite des Gebirges gehért. Kursorische Begehungen kénnen iiber all 
das keine gesicherte Auskunft geben. Das haben die vielfach glanzenden 
Einzelbearbeitungen und haben die Meinungsverschiedenheiten in grofen 
Fragen lingst bewiesen. Ich wahlite darum die ruhig fortschreitende Methode 
der Sicherung jedes neuen Bausteins, habe dazu Zeit und lehne es entschieden 
ab, da8 von anderer Seite unbegriindete Kombinationen in mein Gebiet herein. 
diktiert werden. Ich werde mir auch weiterhin erlauben, durch Gebrauch 
nicht nur der schweizerischen, sondern auch der ostalpinen Nomenklatur auf 
die Zusammenhinge aufmerksam zu machen, die sich darin ausdriicken. 

Im tibrigen wollen die rein sachlich gemeinten Auseinandersetzungen, 
welche die groBe Energie und Fahigkeit der mitbeteiligten Fachgenossen durch- 
aus nicht anzweifeln, keine persénliche Note enthalten. 


Il. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


A. ScuittTeR, Das Pandermitvorkom- | 2 km Breite und 7 km Lange begleitet 
men von Sultan Tschair. [Abhand- | wird. Das authigene (nicht ,,autigene*, 
lungen zur praktischen Geologie und | wie der Verf. dauernd schreibt) Pan- 
Bergwirtschaftslehre, herausgegeben | dermitlager liegt in Gips und besteht 
von Prof. Dr. GzEorG BERG. Bd. 17.) | zu 30—50°/, aus knochen- oder bl 
Halle (Saale), 1928, Verlag von Wil- | menkohlférmigen Pandermitindivivi- 
helm Knapp. 578., 18 Textabbild. | duen, die in einer gipsig-erdigen Masse 

Der Pandermit, benannt nach dem | eingebettet sind. An der Basis zeigt 

Hafen Panderma an der Siidkiiste des | der Pandermit fast flézartigen Che 

Marmara-Meeres, ist ein wasserhaltiges | rakter und hat dabei 0,1—0,3 m Mach- 

Calciumborat, dem als Rohstoff fir | tigkeit. Die Lagerstaétte wird bis 6 m, 

die Gewinnung von Borverbindungen | im Durchschnitt ist sie 1—1,5 m miach- 

eine erhebliche wirtschaftliche Be- | tig. Uber dem Gips liegt eine ,,Trim- 
deutung zukommt. Er findet sich bei | merzone“, in der eingeschwemmte 

Sultan Tschair, einem einige 60 km | Pandermitgerélle vorkommen. Da die 

siidlich von Panderma gelegenen Dorfe. | gréSten Gerdlle im Osten des Beckens 

Alle ertragreichen Grubenfelder be- | von Sultan Tschair am haufigsten sind, 

finden sich dort seit 1898 in den Hin- | miissen die Gerdlle von O stammen. 

den der anglo-amerikanischen ,,Borax | Wo das Verbreitungsgebiet dieses allo- 

Consolidated Ltd.“ mit dem Sitz in | thigenen Pandermits und das des authi- 

London. Wahrend des Weltkrieges | genen sich tberdecken, ist so viel 

standen die Gruben unter tiirkischer | Pandermit vorhanden, da& der Abban 

Schutzverwaltung, und ihr Produkt | sich lukrativ gestaltet. 

kam den Mittelmachten zugute. Der Die jahrliche Férderung betrug 1888 

Pandermit bildet teils primaire, teils | bis 1903 zwischen 7300 und 12000t 

sekundére Lagerstitten in neogenen | Der Verf. schatzt den Vorrat von Pan- 

Schichten. Erstere liegen in Gips und | dermit erster Qualitét (d. h. solehem 

sind das Produkt postvulkanischer | mit wenig Verunreinigungen und 4 

Borsiureexhalationen, die sich an bis 50°/, Borséure) in dem ganzen 

Trachyt- und Andesitausbriiche ange- | Gebiet auf 840000 t. 

schlossen haben. Durch Einwirkung Die Schrift zeichnet sich durch 

der Dampfe auf stark kalkhaltige Ge- | lebendige Darstellung, Beriicksichti- 

wisser entstand der Pandermit. Als | gung aller den Gegenstand betreffenden 

Weg fiir die Borgase diente vornehm- | Fragen und eine gute Illustration aus. 

lich die Kare Dere-Verwerfung, die 

von einer Mineralisierungszone von | 





WILCKENS. 
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Cx. E. STEHN, De Batoer op Bali en 
zijn eruptie in 1926. [Dienst van 
den Mijnbouw in Nederlandsch-Indie. 
Vulkanologische en seismologische 
Mededeelingen No. 9.] Bandoeng 
1928. 67 8., 47 Photogr., 10 Karten- 
tafeln. Preis 4,50 holl. Gulden. 

Der Mt. Batoer auf Bali stellt in 
seinem oberen Teil eine der gréBten 
geschlossenen Calderen dar, die es auf 
der Welt gibt. In ihr 13,8 km langes 

Oval ist eine zweite Caldera von etwa 

7km Durchmesser eingeschachtelt. Der 

gegenwartige Kratersee stellt einen 

noch spiteren Einbruch dar, der im 

Bereich der SuBeren und der inneren 

Caldera exzentrisch gelegen ist. In 

der Mitte der Calderen erhebt sich der 

zweigipflige Stratovulkan des Goenoeng 

Batoer (1717 m). Am Fu8 und an den 

Hangen dieses Zentralkegels finden 

sich 22 Gruppen von  parasitiren 

Kegeln und Kratern. Lavaergiisse 

sind aus den Jahren 1849, 1888, 1904, 

1905, 1921 und 1926 bekannt. 1923 

und 1924 fanden Ascheneruptionen 

statt. Der Ausbruch von 1926 begann 
in der Nacht vom 2. auf den 3. August 
und wurde durch Erderschitterungen 
eingeleitet. Es rif am SW-FuB des 

Batoer eine SW —NO gerichtete Spalte 

von 1300 m Lange auf. Aus ihr er- 

folgten zuerst an 20 Stellen, spiiter aus 
drei-Eruptionszentren Ausbriiche von 

Lockerprodukten und Lavafontinen. 

Ferner floS aus der Spalte Lava aus, 

die nach SW abstrémte und sich an 

dem Ringwall der inneren Caldera 
nach N und SO teilte. Anfangs floB 
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die Lava bei 5° Neigung des Unter- 
grundes 6 m in der Minute, vom 9.— 
11. August floS die Lava in 3 km 
Entfernung von ihrer Quelle auf hori- 
zontalem Uutergrund bei etwa 8 m 
Machtigkeit 40 m in 24 Stunden. Bis 
zum Schlu8 der Eruption (21. Sept.) 
waren 21 Millionen Kubikmeter Lava 
ausgeflossen. Die Lava und die Locker- 
produkte sind Basalte und olivin- 
fiihrende Pyroxenandesite. 

STEHN widmet in der vorliegenden 
Verdffentlichung diesem Vulkan eine 
meisterhafte Darstellung, die in der vul- 
kanologischen Literatur einen ehren- 
vollen Platz einnehmen wird. Uber- 
sichts- u. Spezialkarten, Photographien 
und Zeichnungen des Verfassers er- 
ginzen den Text in ausgezeichneter 
Weise. WILCKENS. 


Abstracts of Scientific and Tech- 
nical Publications from the Massa- 
chusetts Institute of Technology. 
Number 1—3, Cambridge Mass. 
1928, 1929. 

Die von den Angehdrigen der Hoch- 
schule verdffentlichten Arbeiten wer- 
den hier in kurzen Ausziigen referiert. 
AuBerdem werden Abstrakte aus den 
eingereichten Dr.-Dissertationen ge- 
geben. Von letzteren sind geologischen 
Inhalts: W.C. Morsz, Palaeozoic Rocks 
of Mississippi; W. V. SMITHERINGALE, 
The Manganese Occurrences of the 
Maritime Provinces, Canada; H.C. Gun- 
NING, Economic Geology of Lardeau 
Map-Area, B. C. 

WILCKENS. 


Ill. Vereins- und Personennachrichten. 





Habilitiert: Dr. Kart Cuuposa fiir Mineralogie und Petrographie an 
der Univ. Bonn. — Dr. Tom. BarTH fir die gleichen Facher an der Univ. Leipzig. 
Berufungen: Prof. Dr. Mau.i (Univ. Frankfurt a. M.) folgte einem Rufe 


nach Graz als ord. Professor der Geographie als Nachfolger von SimeER. — 
Privatdozent Dr. H. v. PHILIPSBORN von der Technischen Hochschule Berlin- 
Charlottenburg erhielt einen Ruf als ord. Professor der Mineralogie an die 
Bergakademie Freiberg i. S. als Nachfolger von KoLBEeck. — Der ord. Prof. 
an der Techn. Hochschule in Delft Dr. H. A. Brouwer folgt zum 1. Okt. einem 
Ruf nach Amsterdam als Direktor des neu zu griindenden Geolog.-mineralog. 
Institutes und Inhaber des Lehrstuhls fir allgemeine Geologie und Petrologie. 

Abgelebnt hat der ord. Professor der Mineralogie und Petrographie an 
der Technischen Hochschule Aachen Dr. RamMpouwR einen Ruf an die Berg- 
akademie Clausthal als Nachfolger des emeritierten Professors Dr. W. BRUHNS. 
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Ernannt wurden zu nicht-beamteten auSerordentlichen Professoren dig 
Privatdozenten Dr. REuN1NG (Universitat GieSen, Mineralogie und Petrographie) 
Studienrat Dr. Kumm (Technische Hochschule Braunschweig, Geologie 
Paliontologie). 

Ehrungen: Die Professoren BrckE (Wien), BRAuNS (Bonn), Broom 
(Oslo), Rinne (Freiburg) wurden zu Ehrenmitgliedern der —e 
Mineralogischen Gesellschaft ernannt. 

Verschiedenes: Der Wiener Geograph Prof. Dr. OBERHUMMER feierte 
29. Marz 1929 seinen 70. Geburtstag. — Geh. Bergrat Prof. Dr. STEIN 
(Bonn) folgte einer Einladung zum pan-pazifischen orm 
im Mai in Batavia stattfindet. 


Geologisch -mineralogischer Ferienkurs der Universitit K6ln. 


Die Universitat Kéln veranstaltet unter Leitung des Direktors des 
logisch-mineralogischen Instituts der Universitat, Professor Dr. PHILIPP, eine . 
geologische Exkursion durch das Rheinland, die vom 21. Juli bis 4. Augug 
dauern wird. Es soll eine Ubersicht gegeben werden tber Stratigraphie, Bay 
und Vulkanismus des Rheinischen Schiefergebirges, der Rheinischen Bueht 
und des Ruhrgebietes. Von Lagerstiitten sollen diejenigen der Steinkohle de 
Ruhrgebietes, der Braunkohle der Ville und der Bleierze von Commem= 
Mechernich besucht werden. Die Gesamtkosten werden etwa 200 RM. be 
tragen. Verpflegung und Unterkunft ist darin einbegriffen. AuSerdem ist 
eine Einschreibegebtthr von 25 RM. zu entrichten. ae 
Um eine zunachst unverbindliche Anmeldung wird gebeten bis zum 15, Mai 
an das Geol.-mineral. Institut, Kéln, Severinswall 38. Die endgiiltige Anmeb 
dung mu8 bis zum 15. Juni unter Einzahlung einer ersten Rate von 50 RE 
erfolgen. Einzelheiten beziiglich der Exkursion, Kartenskizzen und Profil 





IV. Geologische Vereinigung. 


Einladung zur auferordentlichen Versamml 
der Geologischen Vereinigung 
in Oberstdorf im Allgiu vom 26. August bis 4. September 1929. 


Das Allgiu gehért zu den am besten durchforschten und am besten @il 
geschlossenen Gebieten der nérdl. Kalkalpen. Die Versammlung soll dure 
eine fortlaufende Exkursion den Teilnehmern die modernen Erkenntnisse 
alpinen Tektonik vermitteln. Ein Vormittag wird fir Vortrige tiber Problé 
aus den nérdl. Kalkalpen freigehalten. Die Exkursionen fféhren in die 0 
gebung von Oberstdorf und Hindelang, in das Allgiu-Vorarlberger Kili 
gebiet und in die Vilser und Hohenschwangauer Alpen, die das best 
geschlossene Gebiet fir die alpine Deckenfaltung sind. Endpunkt de 
kursion ist Fiissen. Die Fihrung haben die Herren H. P. Cornetius, @ 
Kocket und Max RICHTER. 4 

Marsche auf LandstraZen usw. fallen durch Benutzung von Stell 
und Postauto weg. Gepick kann jeweils zum nichsten Quartier | 
geschickt werden. Ubernachtet wird in Gasthéfen in Oberstdorf, Hindél 
Balderschwang und Fiissen. Tagsiiber Verpflegung aus dem Rucksack. © 

Das ausfiithrliche Programm mit Literatur- und Kartennachweis ers¢ 
in Heft 3. Alle Anfragen sind zu richten an M. Ricutssr, Bonn a. Rh. 
allee 2. ‘ 
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